I 


()  J^'  -i 


/ 


ROYAL  CO 


>■•■  PHY3IC(ANa 


Cl.A 


.  SO.J  . 


DATU 


\ 

\ 


T)rittev  Abschnitt. 
S  i  n  11  e  s  a  p  p  a  r  a  1  e. 

Den  fiinf  bekaiinten  specifischen  Sinneseuergien  des  Meusclien  entsprechen  Sinnes- 
ebenso  viele,  mehr  oder  minder  selbstandige  Apparate,  die  den  Zweck  baben, 
dem  Sinnesnerven  Flachen  zur  peripherischen  Ausbreitung  darzubieten  und  die 
jedeni  Nerven  gemasse,  besondere  Art  von  Reizen  zu  leiten,  za  concentriren 
oder  zu  miissigen.  Am  selbstandigsteii  und  am  ebesten  gegeu  andere  Tbeile 
des  Organismus  abgrenzbar  erscheinen  die  symmetrischen  Apparate  der  beiden 
sogenannten  hoberen  Sinne,  des  Gesichts  und  des  Gebors,  doch  geboren  aucb 
zu  dies  en  accessoriscbe,  scbiitzende  oder  leitende  Gebilde,  deren  Beschreibung 
zum  Theil  in  anderen  Gebieten  der  Anatomic  ibre  Stelle  findet.  Es  ist  eine 
Frage  nur  der  Gonvenienz  und  der  Zweckmassigkeifc,  ob  z.  B.  die  Muskeln 
des  Augapfels  und  des  ausseren  und  inneren  Obrs  in  der  Muskel-  oder 
Sinnenlebre  abgebandelt  werden  soUen  und  wie  weit  bei  der  osteologiscben 
Beschreibung  des  Schlafenbeins  auf  die  Formen  einzugehen  sei,  die  durch 
das  Gehorlabyrinth  bedingt  sind.  Gerucbs-  und  Gescbmacksapparat  bieteu 
die  Scbwierigkeit  dar,  dass  sie  gleichsam  nur  nebenbei  auf  Scbleimhautflachen 
aufgenommen  sind,  welche  einen  integrireuden  Bestandtheil  anderer  organi- 
scher  Systeme ,  des  Respirations-  und  Verdauungsapparates  bilden.  Es  fiigt 
sich  so,  dass  man  bei  dem  Organ,  welches  den  Geruchsapparat  tragt,  da  es 
nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  iibrigen  Respirationsschleim- 
haut  steht,  von  dessen  respiratorischer  Bedeutung  abstrahiren  und  es  ganz 
und  gar  den  Sinnesapparaten  anreihen  kann.  Umgekehrt  steht  die  Schleim- 
haut  der  Zunge  in  so  untrennbarer  Verbindung  mit  der  Schleimhaut,  die  den 
iibrigen  Theil  der  Mundhohle  auskleidet,  und  schmeckende,  tastende  und 
absondernde  Organe  sind  auf  der  Oberfljiche  der  Zunge  so  innig  gemischt, 
dass  es  unerliisslich  war,  den  Gescbmacksapparat  rait  den  Verdauungsorganen 
zu  beschreiben,  und  dass  nur  fiir  die  Physiologie  oder  Neurologie  die  Frage 
zu  untersuchen  bleibt,  wie  weit  Geschmacksnerven  sich  ausserhalb  der  Zunge 
in  der  Mundhohle  verbreiten.  Mit  dem  Tastsinn  hat  es  eine  iilinliche  Be- 
wandtniss:  die  eigentlichen  Tastapparate,  die  Tastkorperchen,  sind  auf  gewisse 
Stellen  der  Cutis  beschrankt  und  wurden  als  Bestandtlieile  der  Cutis  ge- 
sduldert.  Aber  ausserdem  begeben  sich  Nerven  von  verwandter  physiolo- 
gischer  Energie  zu  alien  Theilen  der  ausseren  und  inneren  Oberflachen  und 


576  Auge. 

selbst  in  das  Parenchym  der  meisten  Organe,  und  so  gie'bt  es  kaum  eine 
Region  des  Korpex's,  die  nicht  mit  Tastsinn  begabt  und  im  weiteren  Sinne 
desWortes  als  sensibles  oder  Tastorgan  zu  bezeichneu  wiire.  Zuv  Darstellung 
dieser  Art  von  Sinnesorganen  geniigen  indessen  die  Angaben,  welclie  die 
Nervenlehre  in  Betreff  des  Verlaufs  der  sensiblen  Nerven  macht.  Nur  von 
wenigen  Stellen  sind  Endorgane  sensibler  Nerven  bekannt,  die  sich,  wie 
Paciniscbe  Korperchen,  Endkolben  u.  a.  ibrem  Baue  nach  an  die  Tast- 
korperchen  anschliessen.  Wir  werden  einstweilen  in  solchen  Endorganen 
Tastapparate  erkeunen  und  die  Aussicht  festhalten  diirfen,  dass  dergleicben 
Apparate  auch  nocb  an  den  Enden  derjenigen  sensibeln  Nerven,  von  denen 
sie  bis  jetzfc  noch  nicht  bekannt  sind,  gefunden  werden  mogen. 

A.    Gesichtsapparat,  Auge. 

Das  eigentliche  Sehorgan,  die  Sebsinnsubstanz  nach  Job.  Miiller, 
bilden  die  Elemente  des  Nervensystems ,  deren  Thatigkeit  als  Licbt-  und 
Farbenempfindung  zum  Bewusstsein  gelangt,  deren  Reizuug  sich  als  Modi- 
fication der  Lichtempfindung  kund  giebt.  Unter  den  mannigfaltigen  Reizen, 
welche  erfahrungsmassig  eine  mit  solchen  Kraften  begabte  Nervensubstanz  zu 
afficireu  vermogen,  zeichnen  sich  als  die  wichtigsten,  fiir  den  Verkehr  mit 
der  Aussenwelt  bedeutsamsten,  mit  Einem  Worte  als  die  adaquaten  oder  spe- 
cifischen  die  Schwingungen  des  von  den  Physikern  sogenannten  Lichtathers 
aus.  Breiteten  sich  an  einer  dem  Lichtather  zuganglichen,  durchsichtigen 
oder  nur  durchscbeinenden  Stelle  der  Korperoberflache  lichtempfindende 
Nerven  aus,  so  ware  damit  scbon  ein  Gesichtsapparat  gegeben,  der  Hell  und 
Dunkel  etwa  so  unterschiede ,  wie  ein  menschliches  Auge  bei  geschlossenen 
Augenlidern. 

Es  ^ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  es  niedere  Thiere  giebt,  deren  Auge 
auf  dieser  Stufe  steht.  Die  Endigung  des  licbtempfindenden  Nerven  (N. 
opticus)  ist  bei  denselben  von  einem  Fleck  kornigen  Pigments  umgeben;  der 
Zweck  dieses  Pigmentflecks  ist  bis  jetzt  unerortert  geblieben;  nach  der  von 
Draper  (Meissner's  Jahresbericht  1857,  p.  566)  aufgestellten  Theorie  des 
Sehens  wiirde  er,  gleich  der  Pigmentschichte  in  den  Augen  hoherer  Thiere, 
dazu  dienen,  das  Licht  auf  den  Nerven  zu  reflectiren,  welcher  die  verschie- 
denen  Grade  der  Erwarmung,  die  dem  verschiedenfarbigen  Licht  entsprechen, 
als  Farbenunterschiede  wahrnehmen  soil.  Doch  scheinen,  wie  unter  den 
Saugethieren  bei  den  Albinos,  so  auch  bei  manchen  niederen  Gattungen 
wirbelloser  Thiere  pigmentlose  Augen  vorzukomnien ;  wenigstens  linden  sich 
Zeichen  der  Empfanglichkeit  fiir  Licht  auch  bei  Thieren  ohne  Augenpunkte. 

Diesem  Gesichtsapparat  der  niederen  Organismen  gegeniiber,  der  nur 
zur  Auffassung  diffuser  Beleuchtung  befahigt  ist,  zeichnet  sich  das  Auge  der 
vollkommneren  Geschopfe  durch  Einrichtungen  aus,  welche  im  Inneren  des- 
selben  Bilder  der  leuchtenden  Objecte  entwerfen.  In  dieser  Beziehung  bat 
man  das  Auge  einer  Camera  obscura  vei'glichen:  es  gehort  dazu  eine  diop- 
trische  Vorrichtung,  welche  die  von  einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen 
wieder  in  je  einen  Punkt  sammelt,  und  eine  flachenhafte  Ausbreitung  der 
licbtempfindenden  Substanz  in  der  Ebene,  in  welcher  die  Strahlen  sich  ver- 


Ange.  577 

einigen,  eudlich  in  diesei-  Hchtempfindenden  Substanz  eine  Anordnuiig  der 
Nervenelemente,  welclie  es  moglich  macht,  dass  die  objectiv  auf  derselben 
gesonderten  leuchtenden  Punkte  audi  subjectiv  auseinander  gehalten  werden. 
Auf  der  mehr  oder  minder  genauen  Durclifiihrung  dieser  Requisite  beruht 
der  Grad  der  Vollkomnienheit  der  Sehorgane  (der  aber  immer  nur  ein  rela- 
tiver  bleibt)  bei  verschiedenen  Thierclassen  und  verschiedenen  ludividuen 
derselben  Species. 

Die  Nervenausbreitung  erscheint  also  in  Gestalt  einer  Membran,  der 
Retina  (Fig.  438,  B).  Glatt  und  eben  wird  diese  Membran  dadurch  erbal- 
ten,  dass  sie  iiber  einen  durchsichtigen  Korper  von  anniihernd  kugliger  Form 
und  weich  gallertartiger  Consistenz,  den  G 1  askorpe r  (C't^),  ausgespannt  ist, 
der,  obne  vollig  zu  zerfliessen,  doch  mit  den  tropfbar  fliissigen  Materieu  die 
Eigenschaft  tlieilt,  sich  jedem  Druck  anzubequemen  und  nacli  alien  Seiten 
einen  gleiclien  Druck  auszuiiben.  Die  Retina  bedeckt  den  grossten  Tbeil 
der  Oberflaclie  des  Glaskorpers,  lasst  aber  einen  kreisformigen  Abschnitt  frei, 
der  bei  der  natiirliclien  und  ruhenden  Lage  des  Auges  vor warts,  dem  ein- 

fallenden  Licht  entgegengekehrt 
und  zugleich  eingedriickt  ist,  um 
die  hintere  Flacbe  eines  ebenfalls 
durchsichtigen,  in  einer  durchsich- 
tigen Kapsel  eingescblossenen  Kor- 
pers  von  der  Form  einer  biconvexen 
Linse,  der Krystalllinse  (i),  auf- 
zunehmen.  Gleicht  der  Glaskorper 
einer  Kugel,  so  stellt  die  Retina 
eine  Hohlkugel  dar,  welcbe  durch 
Abtrennung  eines  vorderen  Segments 
mittelst  eines  frontalen  Schnitts 
geoffnet  ist,  der  kreisformige  Rand 
der  Oefifnung  umgiebt  die  Krystall- 
linse und  befestigt  sich  an  derselben, 
indem  er  mit  dem  peripberischeu 
Theile  ibrer  vorderen  Flache  ver- 
wachst.  Docb  setzt  sich  die  Retina 
nicht  mit  alien  ihren  Elementeu 
gleichmassig  bis  zur  Linse  fort  und 
gerade  die  am  entschiedensten  ner- 
vosen  Bestandtheile  derselben,  welcbe 
bald  nach  dem  Tode  undurcbsichtig 
werden,  enden  in  einiger  Entfernung 
vom  Linsenrande  in  einer,  dera- 
selben  concentrischen,  fein  ausge- 
zackten  Linie.  Diese  Linie,  die  Ora  serrata  (Os),  bezeichnet  die  Grenze 
zwischen  der  im  cngeren  Sinne  des  Wortes  sogenannten  Retina  und  der 
durchsichtigen  Zonula  ciliaris.  Indem  die  Zonula  den  Glaskorper  verliisst, 
um  auf  .die  Vorderflache  der  Linsenkapsel  iiberzutreten ,  entsteht  rings  um 
den  Rand  der  letzteren  ein  von  Linse,  Glaskorper  und  Zonula  begrenzter, 
gegen  die  Ora  serrata  zugeschiirfter  Ilohlraum,  d(>r  Canalis  Petiti.  Unter 
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Horizontaldurchschnitt  des  rechten  Anges, 
obere  Schnittilache.  0  N.  opticus,  i^':  Fossa 
centralis.  S  Sclera.  Ch  Clioroidea.  R  Retina. 
f'lj  Corpus  vitreiim.  Os  Ora  serrata.  C'c 
Corpus  ciliare.  Cj  Conjunctiva.  C  Cornea. 
/  Iris,  /y  Linse.  *  Vordere,  **  hintere 
Augcnkammer. 
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normalen  Verhaltnissen  sclieinen  die  Wilude  desselben  flach  auf  eiuander  zu 
liegen  oder  nur  durch  eine  diinue  Flilssigkeitsscliichte  getrennt  zu  sein. 

Glaskorper  undLiuse  inVerbindung  mit  oinander  bestimmen  dieGestalt 
des  wesentlichen  Theils  des  Gesichtsapparats,  desBulbus  oculi,  Augapfels; 
und  bilden  den  eigentlichen  Kern  desselben.  Diesen  Kern  umhiillen  zwiebel- 
artig  eine  Anzalil  concentrisclier  Scbichten,  die  sich  mehr  oder  minder 
leicht  von  einander  losen,  und  sich  zunaclist,  ohne  feinere  Hiilfsmittel,  in 
drei  Membranen  zerlegen  lassen.  Die  innerste  Membran  ist  die  bereits  er- 
wahnte  Retina  mit  der  Zonula,  die  mittlere  ist  eine  vorwiegend  gefassreiche 
Haut,  welche  insbesondere  den  Ernahrungs-  und  Absonderungsprocessen  ira 
Auge  zu  dienen  scheint;  die  aussere  Membran,  von  festem  Gefiige,  scUiesst 
als  schiitzende  Decke  die  iibrigen,  zum  Theil  sehr  zarten  Gebilde  ein.  Die 
mittlere,  vollkommen  undurcbsiclitige,  ja  sogar  an  ilirer  dem  Glaskorper  zu- 
gewandten  Fliiche  geschwarzte  Membran  ist,  gleich  der  innersten,  vorn  mit 
einer  kreisrunden  Oeffnung  versehen,  welche  dem  Licht  den  Durchtritt  zu 
einem  mehr  oder  minder  ausgedehnten  central  en  Theile  der  Linse  gestattet. 
Die  aussere  Membran  dagegen,  deren  Continuitat  keine  Unterbrechung  er- 
fahren  durfte,  ist  den  Oeffnungen  der  beiden  anderen  Schichten  gegeniiber 
durchsichtig. 

Den  vorderen,  durchsichtigen  Theil  der  ausseren  Augenhaut  nennt  man 
Cornea  (Fig.  438,  (7),  den  hinteren,  undurchsichtigen  und  weissen  Theil 
Sclera  (S).  Die  Grenze  zwischen  beiden,  der  sogenannte  Falz  der  Cor- 
nea, bildet  einen  Kreis  in  frontaler  Ebeue,  wie  die  Ora  serrata,  liegt  aber 
weiter  nach  vorn  als  diese  und  selbst  noch  etwas  vor  dem  Rande  der  Linse, 
so  dass  die  Hohe  des  Kugelsegmentes,  welches  die  Cornea  einnimmt,  nicht 
viel  mehr  als  1/5  des  Durchmessers  der  ganzen  Kugel  betragt.  Zwischen 
dem  Falz  der  Cornea  und  der  Ora  serrata  erfahrt  auch  die  mittlere  Augen- 
haut eine  Umwandlung.  Von  der  Gegend  der  Ora  serrata  an  bis  zum  Falz 
der  Cornea  an  Machtigkeit  zunehmend,  geht  sie  einerseits  mit  der  Zonula, 
andererseits  mit  der  Sclera  und  Cornea  feste  Verbindungen  ein.  So  weit 
fiihrt  sie  den  Namen  Choroidea  (Fig.  438,  Ch);  der  verdickte  Ring  ist 
das  Corpus  ciliare  (Cc);  die  Vermehrung  ihrer  Machtigkeit  riihrt  her 
theils  von  der  Auflagerung  eines  organischen  Musk  els,  des  M.  ci  liar  is,  auf 
der  ausseren  Flache,  theils  von  Gefassknaueln,  welche  in  radiarer  Anordnung, 
als  C  orona  ciliaris,  nach  innen  ragen  und  inGestalt  stumpfer  Vorspriinge. 
der  Processus  ciliares,  den  Rand  der  Linse  umgeben.  Der  vordere  Theil 
der  mittleren  Augenhaut,  welcher  zwischen  dem  M.  ciliaris  und  den  Processus 
ciliares  plotzlich  wieder  verdiinnt,  wiewohl  etwas  starker  als  der  die, Retina 
bedeckende  Theil  der  Choroidea,  hervortritt,  zeichuet  sich  vor  dieser  durch 
seinen  Reichthum  an  contractilen  Fasern  aus.  Er  hat  die  Form  eines  platten, 
auf  der  Peripherie  der  Linse  ruhenden  Ringes,  mit  einem  ausseren  auge- 
wachsenen  und  einem  inneren  freien  Rande;  dieser  Ring  ist  die  Iris  (J),  die 
von  dem  freien  Rande  umschlossene,  kreisformige  Oeffnung  ist  die  Pupil le. 
Zwischen  der  Cornea  einerseits  und  der  Iris  und  Linse  andererseits  bleibt  ein 
Raum,  welcher  nach  aussen  durch  die  Verwachsung  der  Choroidea  mit  den 
beiden  anderen  Augenhauten  abgeschlossen  ist.  In  demselben  befiudet  sicli 
der  HumoT  aqueus,  eine  stark  verdiinntem  Blutserum  ahnliche  Fliissigkeit, 
welche  die  Cornea  hervorwolbt  und  in  Spannnng  erhiilt. 
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Es  ist  zweckmiltisig,  sicli  schon  hier  iiber  eiiiige  Ausdrucke  zu  verstan- 
digen,  mit  welcheii  wir  die  Localitaten  des  Augapfels  bezeiclinen.  Die 
Worte  ausseu  und  innen  beuutzen  wir  wie  peripherisch  mid  central,  mit 
Riicksicht  auf  den  Mittelpunkt  des  Augapfels.  Unter  den  verschiedenen 
Durcbmessern,  welcbe  durcb  den  Mittelpunkt  des  Augapfels  gelegt  werden 
konnen,  erhalt  speciell  derjenige  den  Namen  der  Augeuaxe,  welcher  die  Fort- 
setzuug  einer  anf  das  Centrum  der  Cornea  gefallteu  Verticalen  ist.  Die 
Augenaxe  fallt  zusammeu  mit  dem  sagittalen  Durcbmesser  des  Auges,  insofern 
wir  uns  den  Bulbus  bei  der  Bescbreibung  gerade  vorwarts  gerichtet,  die 
beiden  Augenaxen  parallel  gestellt  denken.  Die  Pole  des  Auges  liegen  am 
vorderen  und  hinteren  Ende  der  Augenaxe.  Aequator  des  Augapfels  heisst 
demnacb  der  in  der  I'rontalebene  gelegene  grosste  Kreis;  die  Ebene,  die  der 
Aequator  begreuzt,  sowie  alle  dieser  Ebene  parallelen,  heissen  Aequatorial- 
ebenen;  meridional  werden  dagegen  die  Kreise  genannt,  welcbe  die  beiden 
Pole  scbneiden. 

In  der  vorstelienden  fliicbtigeu  Scbilderung  des  Au'gapfels  ist  bereits 
eine  Aufzablung  der  Medien  entbalten,  aus  welcben  der  dioptriscbe  Apparat 
sicb  zusammensetzt.  Der  Glaskorper  selbst  ist  ein  Tbeil  desselben,  docb 
baben  die  Licbtstrablen,  bevor  sie  den  Glaskorper  erreicben,  die  Cornea,  den 
Humor  aqueus  und  die  Linse  zu  passiren.  Die  wiederbolte  Ablenkung, 
welcbe  sie  beim  Uebergange  aus  der  Luft  in  das  Auge  und  aus  dem  einen 
der  brecbenden  Augenmedien  in  das  andere  erleiden,  fiibrt,  wie  die  Erfahrung 
lebrt,  zu  dem  Resultate,  dass  Strahlen,  welcbe  mit  geringer  Divergenz  und 
in  einer  nicht  zu  sebr  von  der  verticalen  abweichenden  Richtung  auf  den 
mittleren  Tbeil  der  Cornea  treffen,  scbliesslich  in  der  Ebene,  in  welcher  die 
Retina  liegt,  d.  b.  also  in  der  Retina  selbst,  in  einem  Punkt  sicb  kreuzen. 
Die  erste  und  stiirkste  Brechung  erleiden  die  Licbtstrablen  an  der  Cornea; 
indem  sie  dann  durcb  die  Linse  geben,  deren  Schicbten  von  der  Peripberie 
derselben  gegen  das  Centrum  an  Dicbtigkeit  zunebmen,  wird  ibre  Convergenz 
anfangs  vermehrt,  dann  gegen  den  Austritt  aus  der  Linse  wieder  vermindert. 
Die  verscbiedenen  brecbenden  Flacben  erweisen  sicb  im  normalen  Auge  als 
ziemlich  genau  centrirt,  d.  b.  sie  geboren  einem  System  von  Rotationsflacbeu 
an,  deren  Axen  in  eine  gerade  Linie  zusammenfallen. 

So  weit  also  der  dioptriscbe  Apparat  dabei  in  Betraclit  kommt,  ware 
das  Auge  befabigt,  deutlicbe  Bilder  von  Objecten  zu  empfangen,  welcbe  in 
angemessener  Entfernung  vor  der  Cornea  liegen.  Die  angemessene  Ent- 
fernung  ist  fiir  verscbiedene  Augen  je  nacb  ibrer  Construction,  d.  b.  je  nach 
der  Wolbung  der  Ti-ennungsflachen  und  dem  Brecbungsindex  der  Augen- 
fliissigkeiten  verschieden.  Sie  ist  aber  aucb  fiir  dasselbe  Auge  veriinderlich 
durcb  eine  Operation,  welcbe  fiir  den  Gesicbtsapparat  das  leistet,  was  an 
unseren  optischen  Instrumenten  die  Einstellung.  Obne  diese  Fiibigkeit  der 
Einstellung  oder  Accommodation  wiirde  das  Auge  nur  fiir  einen  bestimmten 
Gesichtskreis  brauchbar  sein;  aber  sie  ist  es  aucb,  welcbe  einen  complicirteu 
Bau  der  dioptriscben  Mittel  bediijgt. 

Bekanntlich  riickt,  bei  gleicbbleibender  Brecbungskraft  eiues  dioptrischeu 
Apparates,  der  Kreujtungspimkt  der  durcb  dense! ben  gebrocbenen  Strahlen 
urn  so  weiter  zuriick,  je  geringer  die  Entfernung  zwiscben  dem  leuchtenden 
Bible  und  dem  Apparnte  wird.    Das  Auge  knnn  also  von  Objecten  aus  ver- 
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scliiedeneu  Abstanden  uiclit  gleichzeitig  schavfe  Bilder  liefern.  Sollten 
uach  eiuander  iiiiliere  und  fernere  Objecte  deutlich  geselien  werden,  so  muss 
eutweder  die  Wirkung  der  dioptrisclieii  Mittel  oder  die  Entfernung  der 
Retina  von  der  eiuen  oder  auderen  Treunungsflache  des  Apparates  sich  ver- 
andern.  Es  giebt  eiue  der  Ruhelage  des  dioptrischen  Apparates  entsprechende  , 
Einstellung  des  Auges:  bei  den  Augeu,  die  wir  aus  dem  doppelten  Gi-unde 
normale  nenuen,  weil  sie  die  gewobnlichsten  und  zugleicli  die  brauchbarsten 
sind,  ist  diese  Einstellung  auf  eine  Entfernung  von  21,5  bis  27  Cm.  (8  bis  10") 
berecbnet.  Ob  es  eine  Accommodation  fiir  grossere  Fernen  giebt,  darf  be- 
zweifelt  werden,  -weil  bei  ferner  rilckeuden  Objecten  der  Gesicbtswinkel,  unter 
welcliem  sie  gesebeu  werden,  so  klein  wird,  dass  eine  genaue  Untei'scheidung 
des  Details  ohnehin  unmoglich  wird,  sodann  weil  der  Durcbmesser  und  damit 
die  schadlicbe  Wirkung  der  Zerstreuungskreise  in  dem  Maasse  abnimmt,  als 
der  Licbtkegel  im  Verbaltniss  zu  seiner  Basis,  der  Pupillenweite,  sicli  ver- 
langert.  Fiudet  eine  Accommodation  fiir  die  Ferne  iibei'haupt  statt,  so  ist 
sie  jedenfalls  nur  unsicher  und  wahrscheinlicb  nur  dieFolge  eines  von  aussen 
durcli  die  Augenlider  und  die  Augeumuskeln  auf  den  Bulbus  geiibten 
Druckes.  Um  so  unerlassliclier  ist  die  Accommodation  fiir  die  Nahe,  die  aucb, 
je  mebr  sie  an  Intensitat  und  Dauer  zu  leisten  bat,  um  so  raehr  als  An- 
strengung  empfuuden  Avird.  Die  Mittel,  wodurcb  das  Auge  sicli  momenta:; 
fiir  die  Nahe  accommodirt,  konnen  nur  in  Bewegungen  besteben,  die  entweder 
eine  starkere  Wolbung  der  licbtbrechenden  Oberflachen  oder  eine  Vergrosse- 
rung  der  Distanz  zwisclien  diesen  Flacben  und  der  Retina  zur  Folge  baben.  < 
Exacte  Messungeu  an  Lebeuden  baben  festgestellt,  dass  in  der  Tbat  eine 
Formveranderung  der  Linse  die  Accommodation  fiir  die  Nabe  begleitet.  Die 
vordere  Flacbe  der  Linse  riickt  vor,  obne  dass  die  bintere  ibren  Ort  vevlasst ; 
daraus  folgt,  dass  sicb  der  sagittale  Durcbmesser  der  Linse  auf  Kosten  des  j 
aquatorialen  vergrossert.  Wird  dabei  der  Abstand  zwisclien  Cornea  und 
.Linse  verringert,  so  muss  der  angebeftete  Rand  der  Iris  zuriickvveicben,  um 
.fiir  den  verdrangten  Humor  aqueus  Raum  zu  scbaffen. 

Nicbt  so  allgemein  einverstanden  ist  man  iiber  die  Art  der  Muskel- 
.tbatigkeit,  die  die  Aenderung  der  Form  der  Linse  zu  Stande  bringt;  docb  i 
darf  man  wobl  annebmen,  dass  diese  Function  dem  M.  ciliaris  zufallt.    Wie  ' 
er  sich  dabai  verbalte,  dariiber  lasst  sicb  erst  nacli  einer  genauen  Besclirei- 
bung  der  Lage  und  Ricbtung  seiner  Fasern  urtbeilen. 

Unter  den  Bedingungen,  von  welchen  die  Moglicbkeit,  die  leucbtenden 
Pankte  gesondert  aufzufassen,  abhangt,  erwabnte  icb  aucb  eine  Anordnung 
der  Nervenelemente  in  der  Retina,  welche  verhindert,  dass  objectiv  geson- 
derte  Bilder  in  der  Empfindung  sicb  vermiscben.    Den  Werth  einer  solcben 
Anordnung  lernen  wir  schatzen  durcb  die  Falle,  wo  sie  uns  im  Sticlie  lasst, 
wo  z.  B.  Miscbungen  verscbiedenfarbiger  feiner  Pulver  die  Empfindung  der 
einfacben  Miscbfarbe  bervorbringen  oder  der  Abstand  paralleler  Linien  mit 
der  Entfernung  derselben  vom  Auge  ununtei'scbeidbar  wird.    Es  lasst  sicb  j 
experimentell  ermitteln,  wie  gross  der  Durcbmesser  eines  Objectes  oder  der 
Gesicbtswinkel,  unter  dem  es  geseben  wird,  wenigstens  sein  miisse,  um 
einen  gesonderten  Eindruck  zu  macben,  und  danacb  lasst  sich  berechnen,  i 
wie  gross  der  Durcbmesser  der  Felder  des  musiviscben  Netzhautbildes  sei,  '| 
die  in  der  Vovstellung  je  eine  Einheit  repriisentiren.    Die  berechnete  Grosse, 


Auge. 
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0,002  bis  0,004  Mm.,  stimmt  ziemlich  geiiau  iibereiu  init  deiii  gefuudenen 
Durchmesser  stabformiger  Korper,  welclie  in  der  iiussersten  Schichte  der 
Retina  so  aufgeste'lt  siud,  dass  sie  mit  den  Seitenflachen  einander  beruhven 
iind  mit  den  Endfliichen  eine  regelmiissige  Mosaik  bilden.  Sie  stebeu  am 
dichtesten  in  der  Gegeud  des  hintereu  Pols  des  Augapfels,  die  auch  in  diop- 
trischer  Bezieliuug  am  meisten  begiinstigt  ist.  Von  da  aus  nacli  den  Seiten 
nimmt  die  Scharfe  des  Bildes,  aber  in  noch  auffallenderem  Maasse  die  Faliig- 
keit,  die  Eindriicke  zu  sondeni ,  ab;  die  letztere  walirscbeinlicli  dadurcb, 
dass  sicli  zwischen  die  liclitempfindenden  Stiibchen  andere  von  alinlichem 
Ban,  aber  nicht  von  gleicher  physiologischer  Bedeutung  einschieben.  An 
derStelle,  wo  der  N.  opticus  (Fig.  439  C))durch  die  Sclera  tritt,  um  sicli  indie 

Eetina  auszubreiten ,  fehlt  die 
Stabchenscliiclite  •■  dalier  durfte  die 
Eintrittsstelle  des  N.  opticus  niclit 
den  Mittelpuukt  der  Retina  ein- 
nehmen  ;  sie  befindet  sicli  median- 
wiirts    ueben    demselben  in  der 

t 

gleicben  Horizontalebene.  Dagegen 
ist  die  Mitte  der  Retina,  die  Stelle 
des  deutliclisten  Sehens,  ausgezeich- 
net  durcli  Verdiinnung  aller  nach 
inneu  von  der  Stabchenscliichte 
gelegenen  Scbicliten  und  ausserdem 
durch  ein  diffuses  gelbes  Pigment. 
Wegen  der  Yermiuderung  ilirer 
Machtigkeit  wird  sie  Fovea  cen- 
tralis (Fig.  439  Fc),  wegen  der 
Pigmentirung  Macula  lutea  ge- 
nannt. 

Optische  Instrumente  werden, 
um  die  Aberration  der  Spliaricitat 
zu  corrigiren,  mit  eineniDiapbragma 
verseben.  Man  verstelit  darunter 
eine  kreisformige  Platte  mit  la'eis- 
formiger  Oeffinung,  welche  die 
Strablen,  die  auf  den  Rand  der 
Linse  trelFen  wiirden ,  ausscliliesst 
und  so  die  Storung  beseitigt,  die  dadurch  entsteht,  dass  Central-  und  Rand- 
strahlen  nicht  geiiau  in  demselben  Punkte  zusammentreffcn.  Die  RoUe  des 
Diaphragma  iibernimmt  im  Auge  die  Iris  (Fig.  439  I).  Zwar  ist  der  diop- 
trische  Apparat  des  menschlichen  Auges  regelraiissig  mit  Felilern  bebaftet, 
die  aus  Unvollkommenheit  der  Symmetric  entspi-ingen  und  neben  welchen 
die  Bedeutung  der  spbiirischen  Aberration  zuriicktritt;  docli  werden  audi 
solche  Fehlcr  in  dom  Maasse  bedeutender,  als  der  zur  Wirksamkeit  gelan- 
gende  Theil  der  Oberfliiche  der  brcchenden  Medien  sicli  vergrossert. 

Optische  Instrumente  bediirfen  fiir  Fliichen  von  Verschiedenem  Radius 
Diaphragmen  von  verschiedener  Weite,  und  da  die  Strahlen  durch  die  Oeffnung 
des  Diaphragma  sich  um  so  weiter  gegen  den  Rand  der  Linse  verbreiten,  jo 


Hori/.ontaldurchschnitt  des  rechten  Auges, 
obere  Schnittflache.  ON.  opticus.  iT:  Fossa 
centralis.  ^Sclera.  C%  Choroidea.  i?  Retina 
C'y  Corpus  vitreum.  Os  Ora  serrata.  C'c 
Corpus  ciliare.  Cj  Conjunctiva.  C Cornea 
/  Iris.  L  Linse.  *  Vordere,  **  iiintere 
Auftenkammer. 
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naher  das  Object,  das  sie  aussendet,  bo  muss,  urn  den  Durchmesser  der 
Basis  des  Strahlenkegels  iinverandert  zu  erhalten,  die  Oeffnung  des  Dia- 
phragma  sicli  mit  der  Annaherung  des  Objects  verengen.  Um  diese  Forde- 
rung  zu  erfiillen,  musste  die  Iris  contractil  sein :  sie  verengt  sich  unwillkiirlich, 
sympathisch,  mit  der  Eiustellung  des  Auges  fur  die  Nahe,  zugleich  aber  eben 
so  sympathisch  mit  der  Evregung  der  Ketina,  so  dass  der  Stand  der  Pupille 
stets  das  Product  zweier  Factoren,  des  Accommodationsgrades  und  der  Licht- 
starke,  ist. 

Um  die  Spiegekmg  im  Inneren  des  Augapfels  zu  vermeiden ,  sind  die 
dem  Mittelpunkt  zugekehrten  Flachen  der  mittlereu  Haut,  die  hintere  Flache 
der  Iris  und  der  Processus  ciliares,  so  wie  die  ganze  innere  Oberflache  der 
Choroidea  mit  einer  Lage  dunklen  Pigments  iiberzogen  und  es  schliesst  sich 
auch  in  Bezug  auf  diese  Einrichtung  der  Gesichtsapparat  den  kiiustlichen 
optischen  Apparateu  an,  welche  bekanntlich  an  der  Innenseite  geschwarzt  zu 
sein  pfiegen.  Der  Gefassreichthum  der  mittleren  Haut  ist  zunachst  von 
Wichtigkeit  fur  die  Ernahrung  des  Pigments,  erstreckt  aber  wahrscheinlich 
seinen  Einfluss  auch  noch  weiter  auf  den  gefasslosen  Kern  des  Auges  und 
dient  nebenbei  vielleicht  noch  mechanischen  Zwecken,  indem  durch  die 
Leichtigkeit,  womit  die  Processus  ciliares  und  die  Venenplexus  der  Choroidea 
sich  fLillen  und  entleeren,  Eaum  fiir  die  Bewegungen  der  Linse  und  die  da- 
mit  verbundenen  Ortsveranderungen  des  Humor  aqueus  geschafft  wird. 

Zum  Gesichtsapparat  gehort  noch  eine  Anzahl  von  Gebilden,  die  den 
Bulbus  ausserlich  umgeben.    Um  ihn  nach  der  Seite,  nach  welcher  er  frei 
liegt,  zu  schiitzeu  und  zu  bedecken,  bildet  die  Haut  vor  ihm  zwei  Falten, 
die  Augenlider,  auf  dereu  Rand  die  Cutis  sich  in  Schleimhaut,  die  soge- 
nannte  Conjunctiva  (Fig.  439  Cj),  umwandelt,  die  von  der  inneren  Flaclie  des 
Augenlids  auf  die  aussere  des  Bulbus  iibergeht.   Um  die  vollkommene  Glatte 
der  ausseren  Oberflache  der  Cornea,  die  eine  unerlassliche  Bedingung  ihrer 
Durchsichtigkeit  ist ,  zu  erhalten ,   dient  der  Thraneuapparat.  Die 
Thranendrilse  ergiesst  in  den  lateralen  Augenwinkel  ein  Secret,  welches 
,    durch  den  Augenlidschlag  gleichmassig  iiber  die  Cornea  verbreitet  und  be- 
Btandig,  wie  es  zustromt,  vom  medialen  Augenwinkel  aus  in  die  Xasenhohle 
abgeleitet  wird.    Die  Fahigkeit,  die  Augenaxe  abwechselnd  den  Objecten  des 
Gesichtskreises  zuzuwenden,  beruht  auf  dem  Spiel  der  Augenmuskeln. 
In  einer  kugligen  Aushohlung  des  Fettes,  welches  die  Orbita  ausfiillt,  ruht 
der  Bulbus,   wie  ein  kugliger  Gelenkkopf  in   seiner  Pfanne  und  macht 
Drehungen  um  drei  Axen,  zu  deren  Ausfiihrung  sechs  Muskeln,  je  zwei  ein- 
ander  entgegenwirkend ,  verwendet  werden. 

Die  Duplicitiit  der  Angen,  wiewohl  schon  durch  das  morphologische 
Gesetz  der  Symmetric  genixgend  erklart,  hat  doch  auch  einen  physiologischen 
Sinn.  Die  stereoskopischen  Bilder  lehren,  wie  das  Urtheil  iiber  die  Korper- 
lichkeit  der  Objecte  wesentlich  bedingt  ist  durch  die  Verschiedenheit  der 
Gesichtsfelder  der  beiden  auf  P^inen  Gegenstand  gerichteten  Augen. 


a.   N.  opticus,  Sehnerve. 

Der  N.  opticus  tritt  durch  den  Canalis  opticus  in  die  Orbita  uud  ver- 
VeiUuf.  lauft  in  der  Axe  derselben,  locker  mit  dem  Fett  der  Oi-bita  verbunden,  vor- 


N.  opti- 


cus. 


N.  opticus. 
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lateralwiirts  zum  Bulbus.  In  der  Leiclie  findet  man  ihn  schwach  S-formig 
gekriimmt,  doch  ist  dies  vielleicht  nur  die  Folge  der  Entleerung  der  Blut- 
gefasse  im  Tode  nud  des  damit  verbundenen  Zuriicksinkens  des  Bulbus.  Die 
Lange  des  N.  opticus,  vom  Anstritt  aus  dem  Canalis  opticus  bis  zum  Ein- 
tritt  in  den  Bnlbiis  betnigt  etwa  3  Cm.,  sein  Durchmesser,  der  sich  in  dieser 
ganzen  Strecke  ziemlich  gleicli  bleibt,  4  bis  5  Mm.  In  einer  Entfernung 
von  15  bis  20  Mm.  vom  B  ilbus  tritt  die  Art.  centralis  retinae  in  den  Ner- 
ven  ein,  um,  von  der  entsprecheuden  Vene  begleitet,  in  dessen  Axe  ihren 
Weg  zum  Bulbus  fortzusetzen.  In  der  Regel  liegen  beide  Gefasse  in  einer 
gemeinsamen,  iibrigens  von  lockerem  Bindegewebe  erfiillten  Spalte  (Fig.  440, 
441*);  ausnalimsweise  hat  jedes  seinen  besondern  engen  Canal. 

Der  N.  opticus  unteischeidet  sich  von  anderen  Nervenstammen  haupt-  Soheide. 
sachlich  durcli  die  relative  Miichtigkeit  und  den  zusammengesetzten  Bau 
seiner  Scheide.    Zu  dem  gewoknlichen ,  liier  inn  ere  ii  Neurilem  (Fig.  441, 
44.3,  444,  3),  das]  die  Nervenfasern  voin  Ursprung  aus  dem  Gehirn  an  ein- 

Fisr.  441. 


Fig.  440. 


*  * 
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Qiierschnitt  des  N.  opticus  ausserhalb  des 
Bulbus.  *  Vasa  centralia  retinae.  **Quer- 
sclmitte  feiner  Gefasse,  die  in  der  Axe  der 
Nervenbiindel  verlaufen. 


Querschnitt  des  N.  opticus  inner- 
halb  der  Sclera.  *  Vasa  centralia 
retinae.  1  Aeusseres  Neurilem. 
2  Lockeres  Bindegewebe.  3  In- 
neres  Neurilem. 


hiillt,  tritt  am  Can.  opticus  ein  iiusseres,  stiij-keres  (Fig.  443,  444,  5)  von 
0,5  Mm.  Machtigkeit ') ,  innerhalb  dessen  der  Nerv  sich  verschieben  lasst. 


')  Vagina  fibrosa  N.  optici  Krause.  Aeussere  Scheide  Bonders  (Archiv  fiir 
Ophthalmoiogie  Bd.  I,  Abth.  2,  p.  82). 


Fig.  442. 
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Zwischeii  beideii,  von  elastisclien  Fasern  reichlich  durchzogenen  Schichten 
des  Neurilems  befiiidet  sich  eine  Lage  lockeren  netzforraigeii  Bindegewehes 
(Fig.  441,  2.  Fig.  444,  4),  dessen  Biindel,  zumal  in  der  Nalie  der  inneren 
Schichte,  regelmassig  von  elastisclien  Fasern  spiralig  uuiwickelt  sind.  In 
dem  ausseren  Neurilem  uberwiegen  die  longitudinalen ,  in  dem  inneren  die 
kreisformigeu  Bindegewebszilge ;  das  aussere  gelit  in  die  Sclera  iiber,  das 
innere  begleitet  die  Nervenfasern  bis  in  die  Nahe  der  Clioroidea,  mit  wel- 
cher  einige  seiner  Biindel  zusammenhangeu ,  wahrend  andere  sich  gegen  die 
innere  Flache  der  Sclera  umschlagen  (Fig.  444,  5).  Das  innere  Xeurilem  allein 
giebt  die  Scheidewande  ab ,  welche  den  Stamm  des  Nerven  in  Biindel 
theilen. 

Fasern  NervBufasern  des  Opticus,  obgleich  von  der  feinsten  Art,  —  ihr  Durch- 

niesfer  betragt  im  Mittel  0,002  Mm.  —  sind  doch  stark  liclitbrecliend,  dunkel- 
randig,  bei  durchfallendom  Lichte  dunkel,  bei  auffallendem  Lichte  weiss.  Sie 
sind  in  prismatisclie,  seltener  cylindrische  Biindel  von  etwa  0,1  bis  0,2  Mm. 
Durchmeseer  abgetlieilt  (Fig.  440.  441),  in  deren  schmalen  Zwischeuraumen 

Bindegewebsbiindel  von  uicist  longitu- 
%dinalem  Verlauf  und  feiue  Gefasse  hin- 
zielien,  dergleichen  sicli  aucb  baufig, 
den  Nervenfasern  parallel,  in  der  Axe 
der    starkeren    Biindel    finden  (Fig. 
440  **).   In  dem  dem  Bulbus  nachsten 
Tbeil  der  Nerven  werden  die  Gefasse 
zahlreiclier ;  sie  bilden  um  die  Biindel 
ziemlicb  regelmassige  und  dicht  zusam- 
mengedrangte,   vermittelst  longitudi- 
naler  Anastomosen  aneinander  gereibte 
Eiinge ,  die  sich  auf  dem  Langsschnitte 
des  Nerven   in    den    luterstitieu  der 
Biindel  im  Quei'schnitt  praseutiren  ;  der 
Querschnitt  der  Gefasse  zeigt  sie  zu- 
samm.engesetzt  aus   einer  inneren,  in 
Zellen  zei'legbaren ,  epithelialen  Mem- 
bran  und  einer  ausseren,  verhaltniss- 
massigmachtigen,  structurlosen  Schichte 
(Fig.  442). 

Auf  dem  Wege  dnrch  die  Sclera  werden  Theilungen  und  Anastomosen 
der  Nervenbiindel  haufiger;  sie  vervielfaltigen  sich  dabei  und  verfeinern  sich 
zugleich  auf  0,03  bis  0,05  Mm.  (vergl.  Fig.  440  und  441);  die  Verjiingung 
der  Biindel  beruht  aber  auf  Vermiuderung  niclit  bloss  der  Zahl,  sondern 
audi  der  Siarke  der  Primitivfasern.  Diese  andern  plotzlicli  ihren  Charakter: 
sie  brechen  das  Liclit  schwacher  und  verlieren  demgemass  die  dunklen  Con- 
turen  (Fig.  443  *),  ob  bloss  in  Folge  der  Verriugerung  des  Durchmessers  oder  des 
Veilustes  einer  besondern,  fetthaltigcm  Scheide,  ist  noch  streitig;  zu  Gunsten 
der  ersteren  Ansicht  abcr  mochte  icli  anflihren,  dass  offers  nacli  dem  Durch- 
tritte  durch  die  Sclera  und  vor  der  Ausbreitung  in  der  Retina  die  Fasern 
wieder  dunklere  Bander  erhalten.  Dem  blo'ssen  Auge  und  schwacheu  Ver- 
grosserungen  verrath  sich  die  Umwandlung  der  Nervenfasern  durch  den 


Langsschnifct  des  N.  opticus  mit  den  Quer- 
schnitten  der  zwischen  den  Biindeln  ver- 
laufenden  Gefasse. 
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Ueberpang  der  weissen  Farbe  in  cine  durcliecheineud  graue;  die  Grenze  ist 
scharf  and  stellt  auf  dein  Langsschnitt  eine  scliwacli  vorwtirts  concave  Linie 

Fig.  443. 


Meridionaler  Durchschnitt  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus.     1  Canal  der 
Vasa  centralia.   2  Ncrvenbiindel.  3  Inneres,  5  ansseres  Neiirilem.  Sclera. 
CA  Clioroidea.    R  Retina.    *  Die  Stelle,  an  welcher  die  Opticiisfasern  ihre 
stark  liclitbrechende  Eigenschaft  verlieren.    **  Querschnitte 
von  Nervenbiindeln, 

Fig.  444, 


nurchschnitt  wieFig.443,  starker  vergrossert.  1  Art.  centralis  retinae.  2  Nerven- 
hnl     -  I  '""'^'■•'^  Nenrilem.    4  Lockeres  Bindegewebe.    5  Aeusseres  Nenrilem. 

Lhoroidea.  h  .Stabchensoliiclite  der  Retina,  g  KGrnerschichtc.  fjn;  pi  Aeussere 
unci  innere  granulirte  Seiiiclite.    rjlc,  <jh  Aciisscro  und  innere  gangli6se  Schichte. 
n  Nervenfaserscliichte  der  Retina. 
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dar  (Fig.  443),  die  Verjiinguug  des  Kalibers  der  Opticusfasern  ist  so  be- 
deuteiid,  dass  trotz  der  Vermebrung  des  in  deu  Zwiscbenraumen  der  Biindel 
gelegenen  Gewebes  der  Nervensiamm  sich  inuerhalb  der  Sclera,  einer 
Charpieuiescbe  ahulicb,  kegclformig  zuspitzt.  Der  abgestutnpfte  Gipfel  des 
Kegels,  1,2  bis  1,6  Mru.  im  Durcbmesser,  liegt  in  der  Oeffnung  der  Choroidea; 
die  ausseren  Nervenbiindel ,  welche  bis  dahin  bogenformig  gegen  die  Axe 
convergirten ,  weuden  sich  jenseits  dieser  halsartig  eingeschniirten  Stelle  un- 
ter  spitzem  Winkel  nacb  aussen,  um  an  der  radienartigen  Ausstrablung  der 
Sehnervenfasern  in  der  Ebene  der  Retina  sich  zu  betheiligen  (Fig.  443  und 
Fig.  444). 

interstit.  Das  intcrstitielle  Bindegewebe  nimmt  iu  dem  die  Sclera  durclisetzenden 

Abschuitt  des  Opticus  schon  wegen  der  fetnen  Zerspaltung  der  Biindel  einen 
grosseren  Raum  ein.  Aber  in  dem  Maasse,  wie  die  Biindel  feiner  werden, 
nehmen  die  Zwischenraume  auch  absolut  an  Breite  zu  und  werden  ei7ige- 
nommeu  vou  zierlich  netzformig  verflochtenen  Bindegewebsbiindeln  (von 
0,04  Mm.  mittlerm  Durcbmesser),  deren  Maschen  in  einer  auf  die  Axe  der 
Nerven  senkrechten  Richtung  verlangert  sind  (Fig.  444).  Ein  Theil  dieser 
Biindel  schliesst  Kapillargefiisse  ein;  baufig  folgen  ihnen  Reihcn  von  gestreck- 
ten  Zellenkernen  und  von  der  Choroidea  aus  zieht  sich  sternformiges  Pig- 
ment langs  der  inneren  Nervenscheide  herab  und  zuweilen  auch  zwischen  die 
Nervenbiindel. 

Der  N.  opticus  von  Menschen  und  Saugethieren  hat  mitunter  die  Gestalt 
einer  Rinne,  ist  auf  dem  Quevschnitt  hufeisenformig  und  erinnert  so  an  den 
einer  gefalteten  Membran  ahnlichen  ISf.  opticus  der  Fische  (Hannover,  das 
Auge,  Leipzig.  1852,  p.  6.  Sahmen,  die  chiasmatis  optici  textura.  Dorpat. 
1854,  p.  13 


b.    Bulbus,  Augapfel. 

Ik  Bulbus.  Ich  nunnte  die  Gestalt  des  Bulbus  eine  annahernd  kuglige.  Die  Ab- 
weichungen  von  der  Kugelform  betreffen  vorzugsweise  die  vordere  Hemi- 
sphere, die  hinter  dem  Falz  der  Cornea  abgeflacht,  im  Bereich  der  Cornea 
dagegen  starker  gewolbt  ist.  Die  seichte  Eiuschniirung ,  welche  so  den 
Rand  der  Cornea  umgiebt,  strebt,  zum  Theil  auf  Kosten  der  Convexitat  der 
Cornea,  sich  auszugleichen,  wenn  der  Bulbus  einen  starkeren  Druck  erfahrt. 
Sich  selbst  iiberlassen,  ist  der  Bulbus  im  sagittalen  Durcbmesser  um  fast 
1  Mm.  langer,  als  im  verticalen  und  transversalen ;  der  sagittale  Durcb- 
messer misst  im  Mittel  24  Mm.  (zwischen  23  und  26  Mm.);  der  transversale 
Durcbmesser  iibertrifift  in  der  Regel  um  Weniges  (im  Mittel  um  0,4  Mm.) 
den  verticalen.  Auch  um  die  sagittale  oder  eigentliche  Sehaxe  ist  der  Bul- 
bus nicht  vollkommen  symmetrisch  gebaut.  Das  Centrum  der  Eintrittsstelle 
des  N.  opticus  liegt  3  bis  4  Mm.  medianwarts  vom  hinteren  Pol  und  etwas 
abwarts  von  demselben  (dem  unteren  Rande  der  Cornea  um  1  Mm.  naher,  als 
dem  oberen);  die  Fovea  centralis,  die  Stelle  des  deutlichsten  Seheus,  ist  phy- 
siologischen  Ermittelungen  zufolge  ')  vom  hinteren  Pol  um  Weniges  seit-  und 


')  Helmholtz,  physiologische  Optik  p.  70. 
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abwarts  geruckt.  Die  Iris  ist  an  der  Schlafenseite  meiBtens  etwas  breiter, 
als  ail  der  Nasenseite.  Aequatorialebenen,  durcli  die  Iris,  die  Linse  uiid  die 
Ora  serrata  gelegt,  convergiren  nach  der  Nasenseite  und  bei  den  meisten 
Individuen  audi  etwas  nach  iinten  (Brueckei).  Der  grosste  Durchmesser 
der  Aeqimtorialebeue  des  Bulbus  liegt  weder  genau  horizontal  noch  genau 
vertical,  sondeni  hat  in  der  Regel  eiiie  diagonale  Eichtung  init  dem  unteren 
Ende  laterahvarts. 

Von  dem  sagittalen  Durchmesser  des  Bulbus  koinmt  auf  die  Cornea 
etwa  1  Mm.,  auf  Augenkammer  und  Linse  kommen  6  bis  7,  auf  den  Glas- 
korper  14  bis  15  Mm.,  der  sagiliale  Durchmesser  der  Linse  betragt  im  tod- 
ten  Auge  lUihe  an  4  (3,3  bis  3,9)  Mm.;  die  Methode,  M'odurch  die  Wolbung 
der  Linse  im  Lebenden  gemessen  wird,  ergiebt  fiii-  das  ruhende,  d.  h.  auf 
die  Fenie  eingestellte  Auge  eine  etwas  flachere  Kriimmung  der  Vorderflache 
der  Linse  und  deragemiiss  einen  (um  0,5  Mm.)  geringeren  Vv  erth  fiir  die  Axe 
der  Linse,  als  die  directe  Messung  an  der  Leiche  (Helmholtz  -).  So  muss 
auch  die  Tiefe  der  Augenkammer  im  Leben  etwas  betrachtlicher  sein ,  als 
nach  dem  Tode.  Der  Durchmesser  einer  durch  den  Falz  der  Cornea  gelegten 
Ebene  betragt  10  bis  1 '2  Mm.  Den  Kriimmungsradius  der  vorderen  Flache 
der  Cornea  bestimmte  Helmholtz  am  Lebenden  (mittelst  des  Ophthalmo- 
meters) auf  7,3  bis  8,1  Mm.  Doch  gilt  diese  Bestimmung  nur  fur  den  Schei- 
tel  der  Cornea,  da  diese  Membran  im  Ganzen  eben  so  wenig  genau  spharisch 
gekriimmt  ist,  wie  die  ilbrigen  gewolbten  Flachen  der  ausseren  und  inneren 
Theile  des  Bulbus. 

Das  Gewicht  des  Bulbus  schwankt  zwischen  6,3  und  8  Grm.  Das  Volu- 
men  desselben  betragt  etwa  Ya"  Cub. 


Ausfiihrlichere  Angaben  iiber  die  Dimensionen  des  Auges  finden  sich  bei 
C.  Krause  (Meckel's  Archiv  1832,  p.  86),  Sappey  (Gaz.  med.  1855.  Nr.  26, 
27),  Arlt  (Archiv  fur  Ophthalraologie.  Bd.  UI,  Abth.  2,  p.  87),  Nunneley  (On 
the  organs  of  vision,  London  1858,  p.  129)  und  v.  Jager  (iiber  die  Eiustellungen 
des  dioptriachen  Apparats  im  menschlichen  Auge.  ^^'ien  1861). 

Das  schematische  oder  mittlere  Auge,  welches  die  Physiologen  nach  Listing's 
Vorgange  (R.  Wagner's  Handworterbucli  IV,  492)  den  physikalischen  Eror- 
teruiigen  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  zu  Grunde  legen,  hat  im  sagittalen  Durch- 
messer (vom  Hornhautscheitel  bis  zur  Fovea  centralis)  22,647  Mm.,  der  Abstand 
der  vorderen  Linsenfliiche  von  der  Vorderflache  der  Cornea  wird  zu  4  Mm.  und 
die  Axe  der  Linse  ebenfalls  zu  4  Mm.  angenommen;  der  Kriimmungsradius  ist 
fur  die  Cornea  aul'  8  Mm.  (fiir  die  vordere  Linsenfliiche  auf  10,  fiir  die  hintere 
auf  6  Mm.)  bestimmt. 

Das  Gewicht  des  Auges  untersuuhten  Krause,  Sappey  und  Schneyder 
(Chemische  Untersuchungen  verschiedener  Augen  von  Menschen  und  Thieren. 
Freib.  1857). 

Die  Asyrametrie  des  Bulbus  ist  entscbiedener  und  leichter  auf  physiologi- 
Bchem  Wage  zu  beweisen ,  als  auf  anatomischem.  Sie  erhellt  aus  der  unregel- 
masBigen  Gestalt  der  strahlcnforniigen  Figur,  welclie  statt  eines  einfachen  Zer- 
streuungskreises  pntst.ehl,  wenn  man  einen  leuchteuden  Punkt  mit  nicht  gehorig 
accommodirtem  Auge  betraclitet.  Diese  Figur  ist  in  verticaler  Richtung  Itinger, 
wenn  das  Auge  fiir  eine  geringere  Entfernung  eingerichtet  ist;  sie  ist  in  trans- 


^)  Anatomische  Beschreibung  de.s  mcnsuhl.  Augapfels.    Berl.  1847. 
)  Archiv  fiir  Ophthalmologie.  Bd.  I,  Abth.  2,  p.  56.  Physiologischu  Optik  p.  83. 
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versaler  Richtuiig  gedeliut,  weuu  das  Auge  i'iir  eine  weitere  Ferne  eiiigcrichtet 
ist.  Die  Asymmetrie  des  Bulbus  ergiebt  siclx  ferner  aus  der  in  verschiedenen 
Meiidianen  verschiedenen  Brechkraft  (dem  regelmassigen  Astigmatismus  nach 
Donders)  auch  des  gesunden  Auges.  Horizontale  und  verticale,  in  einer  Ebene 
gekreuzte  Linien  werden  nicht  gleichzeitig  scliarf  gesehen ;  meistens  ist  die 
Brennweite  im  veiticalen  Meridian  kiirzer  als  im  horizontalen.  Dass  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  vorzugsweise  in  der  Cornea  und  deren  in  verschiedenen  Me- 
ridianen  verschiedener  Kriimmung  liegt,  ist  durch  Knapp's  Messungen  am 
lebenden  Auge  ermittelt.  Nach  Z 6 liner  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die 
beiden  Augen  eines  Individuums  verschieden.  Bei  den  meisten  Menschen  stehen 
die  Richtungen  der  starksten  Kriimmung  der  beiden  Augeu  senkrecht  zu  einan- 
der  (Helmholtz,  physiolog.  Optik,  p.  140.  ZoUner,  Poggend.  Annal.  Bd.  XXI 
(1860),  p.  329.  Donders,  Astigmatismus  und  cylindr.  Gliiser.  Berl.  18132.  Knapp 
iiber  Asymmetrie  des  Auges.  Archiv  fiir  Ophthalmologie.  Bd.  VIII,  Abth.  2, 
p.  185). 

Das  Auge  der  Frau  ist  im  AUgemeinen,  jedoch  nicht  ohne  Ausnahme,  klei- 
ner,  als  das  des  Mannes.  Das  Mittel  der  drei  Durchmesser  ist  fiir  das  mann- 
liche  Auge  um  0,5  bis  0,6  Mm.  hciher  als  fiir  das  weibliche  (Sappey).  Der 
sagittale  Durchmesser  des  Auges  Neugeborner  betragt  nach  Jager  im  Durch- 
schnitt  17,5  Mm.;  nach  Sappey  sind  die  Durchmesser  in  den  ersten  Lebens- 
jahren  einander  ziemlich  gleich,  20  bis  21  Mm.  lang;  sie  erhalten  sich  so  bis 
zum  Alter  von  14  bis  25  Jahren  und  erreichen  daun  scbnell  ihr  definitives 
Maass.  Das  Gewicht  der  beiden  Bulbi  bestimmte  Schneyder  bei  einem  5  Mo- 
nate  alten  Kinde  zu  8,42,  bei  einem  12jahrigen  Knaben  zu  15,86  Grm. 


1.   Aeussere  Augenhauti). 
ct.    S  c  1  e  r  a  2).  ' 


1.  Aeussere 
Haut 

«.  Sclera. 

Physik. 
Eigensch. 


-Vlaehtig- 
keit. 


Die  Sclera  nimmt  ungefahr  ^/^  der  Oberflache  des  Bulbus  ein  und  wird 
bei  massig  gr  offueten  Augenlidern  zu  beideu  Seiten  des  Augensterns  als  das 
sogenannte  „Weisse  des  Auges"  sichtbar.  Sie  ist  an  dieser  Stelle  von  der 
Conjunctiva  bedeckt,  durch  deren  Blutgefasse  die  Sclera  eiuen  mehr  oder 
minder  intensiven  rcithliclieu  Scliimmer  erhalt.  An  und  fiir  sicb  wird  das 
reine  Weiss  der  Sclera  haufig  durch  einen  Stich  ins  Gelbliche  oder  Blauliche 
alterii't;  die  gelbliche  Farbung  kommt,  auch  ohne  Icterus,  bei  alteren  Per- 
sonen  vcr;  blaulich  ist  die  Sclera  durch  Pigmentanhaufung,  vorzugsweise  bei 
Kindern  mit  briioettem  Teint. 

Die  Sclera  besitzt  die  den  fibrosen  Hauten  eigene  Festigkeit  und  Elasti- 
citat ;  ihre  Machtigkeit  ist  am  geringsten  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  oj)ticus, 
gegen  den  sie  sich  zuscharft,  um  mit  dem  Bindegewebsnetz ,  welches  die 
feinen  Nervenbiindel  durclisetzen ,  in  Verbindung  zu  treten  (Fig.  444)  3). 
In  der  nachsten  Umgebung  des  Sehnerveneinti-itts  erreicht  die  Sclera  ihre 
grosste  Starke  (1  Mm.)  dadurch,  dass  mit  den  Ciliarnerven  und  Arterien,  die 


5)  Cornea  s.  Dura  der  alteren  Autoren.  Hiiutige  Kapsel  des  Sehorgans  Bruecke. 
Faserhaut  des  Auges  K 6 Hiker.  Capsxila  fibrosa  II.  Meyer.  ^)  Tunica  sclerotica  s. 
Albuginea  ocvli,  Cornea  opaca,  Sclerotica.  Wcissc  oder  harle  Angenhaut,  Sehnenhaut 
des  Auges.  ^)  Je  naclidem  man  dies  Bindegevvobe  als  Bestandlheil  der  Sclera  oder 
des  Nerven  betrachtet,  wird  die  dem  Ansatz  und  Durchtritt  des  N.  opticus  entspre- 
chende  Stelle  der  Sclera  bald  als  Lamina  cribro.ia,  bald  als  ein  Foramen  s.  For.  opiicum 
sclei-oticae  aufgefiihrt. 
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iin  Umlireise  des  N.  opticus  die  Sclera  durchbohren,  zugleich  cin  blilttriges 
Bindegewebe,  eine  Art  Adventitia  des  N.  opticus,  an  die  aussere  Fliiclie  der 
Membran  berantritt  und  niit  derselben  vorschmilzt.  Von  da  an  gegen  den 
Hornbautfalz  uimmt  ihre  Machtigkeit  allmalig  (bis  auf  0,3  bis  0,4  Mm.)  und 
continuirlich  ab,  abgesehen  von  den  Stellen,  wo  die  Selinen  der  Augenmus- 
keln  sich  an  die  Sclera  anlegen  und  schliesslich  ansetzen.  Durch  die  Ver- 
bindung  der  Sehnen,  so  platt  sie  sind,  mit  der  Substanz  der  Sclera  wird 
diese  etwas  verdickt;  unter  den  Sehnen,  eine  kurze  Strecke  vor  deren  In- 
sertion ,  ist  sie  urn  Weniges  diinner  ')• 

Der  zwiscben  den  Insertionen  des  Nerven  und  der  Muskeln  befindliche  VerWn 
Theil  der  ilusseren  Oberflache  der  Sclera  ist  mit  dem  Fettgewebe  der  Orbita 
durch  zablreiclie,  aber  so  dimne  und  delmbare  Bindegewebsfaden  verbunden, 
dass  der  Bulbus  sich  frei  urn  seine  Axen  drehen  kann  und  nach  der  Heraus- 
nahme  aus  der  Orbita  glatt  und  glanzend  erscheint.  Dichter,  aber  ebenfalls 
in  hohem  Grade  dehn-  und  verschiebbar  ist  das  Gewebe,  welches  die  Con- 
junctiva an  die  Sclera  heftet.  Die  vordere  Abgrenzung  der  Sclera  gegen 
die  Cornea  2)  wird  spiiter,  mit  dieser  Membran,  beschrieben  werdeu;  auf  die 
Art  des  Zusammenhangs  der  inneren  Oberflache  der  Sclera  mit  der  ausseren 
der  Choroidea  korame  ich  sogleich  zurilck. 

Die  Sclera  besteht  in  ihrer  ganzeu  Dicke  aus  Bindegewebsbiindeln ,  die  Textui 
fast  ausschliesslich  in  einauder  rechtwinklig  kreuzenden,  vielfach  durchfloch- 
teneu,  aquatorialen  und  meridionalen  Richtungen  verlaufen,  so  dass  auf 
Durchschnitten ,  die  der  einen  oder  anderen  dieser  Richtungen  parallel  sind, 
die  Bindegewebsbiindel  nur  in  mit  einander  alternirenden  Langs-  und  Quer- 
schnitten  erscheinen  (Fig.  445).  Die  Ausstrahlungen  der  Sehnen  der  geraden 
Augenmuskeln  mischen  sich  den  meridionalen  Fasern,  die  der  schragen  Augen- 
muskeln  den  aquatorialen  Fasern  bei.  In  den  ausseren  Schichten  der  Sclera  herr- 
schen  die  meridionalen,  in  den  inneren  die  aquatorialen  Biindel  vor.  Die  im 
Querschnitfc  getroflfenen  Biindel  zeigen  sich  in  einer,  auf  die  Obei'flache  der  Sclera 
vertical  en  Richtung  abgeplattet,  und  ihre  Machtigkeit  iibertrifft  nicht  leicht 
0,02  Mm.  Zwischen  alle  hindurch  ziehen  sich  Netze  elastischer  Fasern, 
ebenso  fein  als  dicht,  an  Dichtigkeit  gegen  die  innere  Oberflache  der  Mem- 
bran zunehmend.  Ein  solches  Netz  schliesst  die  Sclera  gegen  die  Choroidea 
ab  (Fig.  445  **)  und  bleibt,  obgleich  es  auch  in  die  elastischen  Faserziige 
der  Choroidea  sich  fortsetzt,  doch  wegen  der  grosseren  Weichheit  des  Ge- 
webes  der  Choroidea  bei  der  Trennung  beider  Menibranen  constant,  zuweilen 
mit  Fragmenten  der  Choroidea  auf  der  Sclera  liegen.  Aehnliche  Netze  klei- 
den  die  Canale  der  Sclera  aus,  in  welchen,  meist  in  der  Niihe  der  inneren 
Oberflache,  Gefiiss-  und  Nervenstilmmchen  verlaufen. 

Einen  in  Bezug  auf  Menge  und  Lage  wechselnden,  in  der  Regel  aber 
nur  unbetriiehtlichen  Bestandtheil  der  Sclera  macbt  das  k(3rnige  Pigment 
aus.  Es  findet  sich  in  meistens  ganz  unregebniissigen ,  hier  und  da  an  die 
sogenannten  sternformigen  Pigmentzellen  der  Choroidea  erinnei'nden  KliimjD- 


-  ')  Die  Selinen  der  Mm.  recti  uiul  tliis  clicscllicii  vcrbindende  Bindegewebe  wurden 
fniluT  unter  doni  Nami-n  einer  Tunica  nlhiKjhw.u  s.  te.hdi.noaa  s.  adnata  als  aussere 
Scliiehte  der  Sclera  besrhriebcn.    ^)  Snlnin  srlcrolirac.    Foramen  siltroticae  ant. 
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chen  zwischen  den  Biiidegewebsbundeln ,  vorzugswelse  iu  der  Nahe  der  Iri- 
neren  Oberflache,  bald  in  vereinzelten  Flecken  (Fig.  445),  bald  scliichtenartig 
mit  Schichten  des  Bindegewebes  alternirend  ^). 

Fig.  445. 


200 
1 

Meridionaler  Dickendurchschnitt  der  Sclera  and  der  Choroidea.     S  Sclera. 
Ch  Choroidea.   Bc/i  Basalhaut  der  Clioroidea.   P  Pigfuentschichte.   h  Stabchen- 
-schichte  der  Retina.    *  Arteriendurchschnitt.    **  Elastische  Fasern  zwischen 
Sclera  und  Choroidea.     f  Nerveustammchen  im  Quersclinitt. 


Die  Capillargefasse  der  Sclera  sind  fein  und  ihre  Netze  weitlaufig.  Ob 
die  Nerven,  die  an  der  inneren  Flache  dieser  Membran  verlaufen,  Zweige  in 
die  Substanz  derselben  senden ,  ist  zweifelhaft '''). 

In  der  Sclera  erhtllt  sicb,  nacli  v.  Ammon  (Prager  Vierteljahrsschrift  1860. 
I,  140),  wie  auch  iu  den  tieferen  Augenhiiuten,  zuweilen  als  Spur  der  fotaleu 
Spalte  des  Auges  eine  Art  Narbe,  Maphe  Scleroticae. 

jS.    Cornea,  H  o  r  n  h  a  u  t  •^). 

Die  Cornea  ist  uhrglasformig  gewolbt,  in  die  vordere  Oeffnung  der 
Cornea.  Sclera  in  der  Regal  so  eingefiigt,  dass  ihr  zugescharfter  Rand  ausserlich  von 

Form. 


1)  Bruecke  (Beschreibung  des  Augapfels,  p.  34)  sehlagt  vor,  auf  die.se  innerste, 
gefarbte  Lage  der  Sclera  den  Namen  Lamina  fusca  scleroticae.  zu  ubertragen,  mit 
welchem  man  .sonst  die  Fragmente  der  ii ussersten  Suhiclite  der  Choroidea  zu  bezeieh- 
nen  pdegt,  die  bei  der  Trennnng  der  Sclera  von  der  Choroidea  znfallig  an  jener  han- 
gen  bleiben  und  sicli  in  Gestalt  diinner  flockiger  Liippclien  abziehen  lassen.  ^)  Boch- 
dalek  (Prager  Vierteljahrsschrift  1849)  beschrieb  Ae.ste,  welclie  iu  die  Sclera  von 
einem  an  der  inneren  Seite  derselben  gelegenen  Nervennetze  eindringen,  und  Gerlacli 
(G-ewebelehre  p.  476)  bestatigt  diese  Beobaclitung,  wahrend  Arnold  (Anat.  II.  Ab- 
theilung  2.  p.  100.5),  Luschka  (Zeitschrift  fiir  ration.  Med.  X.  29)  und  Kolliker 
(G'ewebelehre  4.  Aufl.  p.  641)  sie  bestreiten.    •'')  Cornra  pellnrirfn . 
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dem  zugeschiirfteii  Eaude  der  Sclera  iiberragt  wird  (Fig.  439).  Von  innen 
gesehen  ist  der  Verbindimgsrand  kreisrund;  von  aussen  erscheint  er  dadurcli, 
dass  die  Sclera  oben  und  unten  um  etwa  0,5  Mm.  weiter  als  an  den  Seiten 
iibergreift,  etwas  in  die  Breite  gezogen  elliptisch. 

Die  Kriimmung  der  iiusseren  Oberfliiclie  der  Cornea  ist  nach  Knapp 
der  Art,  dass  die  einzelnen,  durch  einen  central  gelegenen  Scheitel  gehenden 
Meridiane  fast  sj-mniftrische  und  nahezu  elliptische  Curven  darstellen,  deren 
Excentricitfit  jedoch  bedeutend  vai'iirt.  Die  Kriimmung  der  hinteren  Flacbe 
der  Cornea  ist  niclit  bekannt;  ira  Scheitel  gelit  sie  der  vordereu  Flaclie  con- 
centrisch,  gegen  den  Rand  aber  wird  sie  etwas  steiler;  dies  ergiebt  sicli  dar- 
aus,  dass  die  Miichtigkeit  der  Cornea  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie 
zunimmt,  von  0,9  bis  zu  1,12  Mm.  (Krause).  Der  Brechuugsindex  der 
menschlichen  Cornea  betriigt  im  Durchschnitt  1,3525  (W.  Krause-),  das 
Gewicht  derselben  ISO  Milligranmi  (ITuschke). 

Den  wesentlichen  Theil  der  Cornea  macht  ein  blattriges  Grewebe  aus,  w^el-  Scbichten. 
ches  in  Essigsaure,  chromsaurer  Kalilosung  und  kochendem  Wasser  aufquillt, 
in  letzterm,  so  wie  in  Weingeist  weiss  und  undurchsichtig  und  durch  Kochen 
in  Chondrin  verwandelt  wird.  Dieses  Gewebe,  die  Cornea  im  engern  Sinne 
Fig.  446  und  447  Q)),  wird  an  der  ausseren,  wie  an  der  inneren  Flache  von 
einer  Basalmembran  bekleidet,  die  die  geuannten  Reagentien  nicht  oder  nur 

Fig.  447. 


DK'konclurdischnitte  der  Cornea,  von  der  getrockneten  Membran,  in  W;i<«er  wie- 
der  aufgeweicht    Fig.  -145  nnversehrt.   Fig.  446  der  Diolce  nach  anseinander- 
gezogen.  J^ce  Lpithelium  corneae  ext.  Bcp  Aeiissere  Basalmembran.   Cp  Cornea, 
propria  (Cornea  im  engeren  Sinn).    Bci  Innere  Basalmembran. 
/i'ci  lOpithelinni  corneae  int. 

wenig  veniuderii;  jede  dieser  Basiilmembranon  besitzt  an  ihrer  freien  Flache 
ein  Epithelium,  voii  wrlnluMii  alf^o  d;ip  oine  (£ce)  die  Cornea  nach  aussen 


')  Die  Ivruinmung  der  llorniuuit  dos  mensciiliclu'n  Aiiges,  Heidelberg  18G0 
Meissner's  Jal.resbericl.t  1859,  p.  57.5.  2)  Die  Bre<3l,nngsindices  der  durcl.sicl.tigeu 
Medipn  de.q  mensoiilichen  Angea.    Hannover  1855. 
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abgrenzt,  das  andere  (Eci)  die  ausserste  Lage  der  Cornea  gegen  die  Augen- 
kammer  bildet.  Das  aussere  Epithelium  ist  machtiger  als  das  innere,  dagegen 
wird  die  aussere  Basalraembran  (Bee)  von  der  inneren  (Bei)  an  Machtigkeit 
iibertroffen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Cornea')  nannte  ich  blattrig.  So  ist 
es  von  jeher  betrachtet  worden,  schon  zu  einer  Zeit,  wo  man  sich  zur  Zer- 
legung  desselben  nur  des  Skalpells  bediente  und  sich  mit  der  Trennung  der 
Cornea  in  4  bis  5  Lamellen  begniigte  ^).  Indem  man  Luft,  Quecksilber  oder 
eine  andere  Injectionsmasse  mit  massiger  Gewalt  durch  einen  feineu  Einstich 
in  die  Substanz  der  Cornea  treibt,  fiillt  man  elliptische,  in  einer  auf  die 
Oberflache  der  Cornea  verticalen  Richtung  abgeplattete  Riiume  (Fig.  448), 
die  ich  mit  dem  Namen  Interlamellarliicken  bezeichne  •^).    Sie  sind  in 

verschiedenen  Hohen  iiberein- 
Fig.  448*).  ander  geschichtet  und  liegen 

in  gleicher  Hohe  meist  mit 
dem  langsten  Durcbmesser  ein- 
ander  parallel  und  in  Reihen, 
die  sich  mit  den  Reihen  der 
nachst  hoheren  oder  tieferen 
Schichten  kreuzen.  An  f ei- 
nen ,  in  Wasser  aufgeweichten 
Dickendurchschnitten  von  ge- 
trockneten  oder  in  "Weingeist 
oder  Chromsaure  erharteten 
Hornhauten  erscheinen  die  Interlarhellarlucken  als  clunkle,  zuweilen  kornige, 
der  Oberflache  paralJele  Slreifen  von  regelmassiger  Anordnung  und  wechseln- 
der  Lange  (Fig.  446);  ein  Zug  in  der  Richtung  des  Dickendurchmessers  der 
Cornea  verwandelt  jene  Streifen  in  OefPnungen  (Fig.  447),  deren  Hohe 
mit  der  lutensitilt  des  Zuges  auf  Kosten  ihrer  (dem  Flachendurchmesser  der 
Cornea  entsprechenden)  Liinge  zunimmt.  Die  Substanz  der  Cornea  gewinnt 
an  solchen  Schnitteu  das  Ansehen  eines  Netzwerks;  die  scheinbaren  Balken 
des  Netzes  aber  erweisen  sich,  da  Schnitte  in  alien  Meridianen  das  gleiche 
Bild  gewahren,  als  Durchschnitte  vielfach  unter  eiuander  zusammenhilngender 
Lamellen;  die  Machtigkeit  dieser  Lamellen  betragt  0,02  Mm.;  es  wiirden 
ihrer  also,  wenn  man  sie  sich  regelmassig  aufeinander  geschichtet  denkt, 
etwa  50  bis  60  dazu  gehoren,  um  eine  Membran  von  der  Dicke  der  Cornea 
zu  bilden. 

Betrachtet  man  die  Durchschnitte  der  eben  beschriebenen  Lamellen,  die 
ich  aus  einem  sogleich  naher  z;u  erorternden  Grunde  secundare  •'')  nennen 
werde,  mit  stiirkeren  Vergrosserungen  und  passend  gedampftem  Lichte,  so 
entdeckt  man  in  jedem  derselben  eine  Anzahl,  den  Randern  pai-alleler,  bald 
gerader,  bald  fein  geschhingelter  Linien  (Fig.  449).    Aucli  diese  Linien  sind 


Interlamellarliicken  der  Cornea,  Fliichenansiclit. 


^)  Lamellated  Cornea  Todd-Bowman.  ^)  Laminae,  corimie  der  alteren  Anatomeu. 
^)  Corneal  tvhes  Todd-Bowman.  Interlamellarjipalten  Dornbliitli.  Nach  Todd- 
Bowman,  pliysiologiual  anatom)'.  Fart  III.  Fig.  110.  '')  Bowman'sche  Lamellen 
H  e  n  1  e. 
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Fig.  449. 


an  Dickendurclischuitteu  jeder  Richtuiig  dieselben;  sie  dehnen  sich  aber,  ab- 
gesehen  von  dem  der  ilusseren  Oberflache  ntichsten  Theil  der  Cornea,  unun- 
terbrochen  iiber  grosse  Strecken  des  Dickendurchschiiitts  aus  und  vereinigen 

sich  nur  selten  je  zwei  unter  spitzen 
Winkeln.  Sie  entsprechen  demnach 
den  Contoureu  von  Lamellen,  welche 
vielleicht  niemals  die  ganze  Flaclie 
der  Cornea,  aber  doch  immer  einen 
grossen  Theil  derselben  einnehmen, 
und  mit  zugeschiirftem  Rande  zwi- 
schen  den  benachbarten  endeu.  Dies 
sind  die  primitiven  Homhaut-  Lamaileu. 
lamellen;  sie  haben  im  naturlichen 
Zustande  eine  Machtigkeit  von  etwa 
0,005  Mm.;  ihre  Gesammtzahl  lasst 
sich  also,  wenn  sie  continuirlich 
waren,  auf  300  anschlagen  und  je 
5  bis  6  sind  in  der  Kegel  zu  einer 
secundaren  Lamelle  verbunden.  Die 
Verbindung  geschieht  dm-ch  einen 
Kitt,  der  den  Losungsmitteln  der 
eiweissartigen  und  leimgebenden  Sub- 
stanzen  widersteht.  Dadurch,  dass 
die  Verkittung  an  gewissen  Stellen 
unterbrochen  ist,  entstehen  die  In- 
terlamellarliicken.  Mitunter  sieht 
.  man  die  namlichen  Lamellen  in  kur- 
zen  Abstanden  mehrmals  auseinanderweichen ;  in  der  Richtung  der  Dicke 
der  Homhaut  wiederholen  die  Liicken  sich  ofters  mit  grosser  Regelmassig- 
keit  je  nach  der  fiinften  oder  sechsten  Lamelle.    Nicht  selten,  zumal  in  den 


Bei 


300 


Dickendurchschnitt    des  hinteren  Theils 
einer  momentan  in  heisses  Wasser  getaucli- 
ten,  dann  getrockneten  Cornea,  in  Was- 
^ser  aufgeweicht.    B  c  i  Innere  Basalmem- 
bran.    Eci  Inneres  Ephitelium. 


Fig.  450. 


300 


Flachenansicht  einer  secun- 
daren Lamelle  der  Cornea 
mit  den  der  Schnittfliiche 
des  Dickendiirchschnitts  ent- 
sprechenden  Grenzen  der 
primaren  Lamellen.  Von 
einer  in  Chromsaure  erliar- 
teten  Cornea. 

Henle,  Anatomip.  II. 


Augen  alterer  Personeu,  enthalt  der  Kitt  Fett- 
molekiile;  bei  den  grosseren  Saugethieren  ist  er 
von  sehr  feinen  elastischen  Fasern  durchzogen,  der- 
gleichen  sich  vereinzelt  in  der  Niihe  des  Falzes 
auch  beim  Menschen  finden.  Einigermaassen  feine 
Dickendurchschnitte  der  Cornea  lassen  sich  mit- 
telst  Nadeln  auf  dieselbe  Weise  wie  man  einen 
Muskel  in  Biindel  und  Fasern  zerlegt,  in  die 
Durchschnitte  der  oinzelnen  Lamellen  und  Lamel- 
lengruppen  zerspalten.  Grelingt  es  audi  nicht  un- 
mittelbar,  die  primitiven  Lamellen  zu  isoliren,  so 
spannen  sie  sich  doch  oft  zwischen  den  auseinan- 
dergezogenen  Lamellengruppen.  Hat  man  einen 
etwas  breiteren  Dickendurchschnitt  der  Cornea 
angefertigt  und  diesen  soweit  zerspalten ,  dass  die 
Bruchstiicke  sich  auf  die  Fltiche  legen,  so  zeigt 
der  Schnittrand  die  paraJlelen  Contouren  der  iiber- 
einander  geschichteten  Lamellen  (Fig.  450).  Ragen 
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Lappen  primitiver  Lamellen  iiber  den  Schnittrand  vor,  so  sehen  dieselben 
entweder  klar  und  wasserhell  oder  ausserst  feinstreifig  aus,  legen  sich  geru  in 
steife,  eckige  Falten,  die  zumal  an  Chromsaurepraparaten  mitunter  sehr  regel- 
massig  rechtwinklig  gegittert  erscheinen  (Fig.  451),  oder  roUen  sich  vom 
freien  Rande  her  ein  (Fig.  453  **).  In  destillirtem  "Wasser  quellen  sie  auf, 
mehr  noch  in  Kalilosung,  Essigsiiure  und  Holzessig,  nach  langerem  Verweilen 

Fig.  451. 


Flachenansicht  eines  Fragments  von  einer  in  Chromsanre  erharteten  Cornea,  in 

pnniaren  Lamellen  zerlegt. 

bL't™^"  auf  das  Fiinffache  ihrer  ursprunglichen  Machtigkeit  und  also 
^ch    so  dTT'  r"'''  der  secundaren  Lan^ellen.   Dabei  werfen  sie 

:^.^e"';lr^'^,  ^^^nien  auf  de.  Dickendureh- 

zei^ef  Lrichf^'"'"°''V"'^'^"  ^"'^^"^^  Verhaltnissen 
unlen  eler  sol  J  "T.  ^^^-^  derselben  aus  Fasern,  und  Andeu- 

DuThsZ  1:^':^'^^''  '^-^ 

clex  J^lache  homogen  erscheinen.    Die  Rander  der 
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Lamellenbruchstiicke  sind  fein  gefranzt  oder  gesplittert  (Fig.  453),  und  beim 
Versuch,   den  Dickendurchschnitt  in  Scliichten  zu  zerlegen,  spannen  sich 

Fasern  und  Faserbiindel  oft  in  sehr 
Fig.  452.  regelmassigeu  Abstiinden  zwisdien  den 

auseinandergezogenen   Lamellen  aus. 
Deutlich  tritt  die  Faserung  hervor  an 
Flachenansichten   der   Lamellen  von 
Hornhauten,  die  langere  Zeit  in  diin- 
ner  Chromsaure  oder  chromsaurer  Kali- 
losung  gelegeu  liaben :  die  Fasern  sind 
von  ausserster  Feinheit,  auf  grossen 
Strecken   parallel,   steif  oder  leicht 
Avellenformig  gebogen ,   zuweilen  am 
Rande  des  Praparats  durch  schmale 
Zwischenraume  in  Biindel  gesondert 
(Fig.  451.  453).  Auf  eine  Zusammen- 
setzung  aus  Fasern  deuten  aucb  feine, 
langliche,  an  beideu  Enden  zugespitzte 
Spalten,  die  die  Flache  der  Lamellen  durchzieben.    Liegen  mebrere  Lamel- 
len iibereinander,  so  sieht  man  die  Faserung  der  einen  die  der  anderen  un- 
ter  verscbiedenen  Winkeln  kreuzen.    Den  entschiedensten  Beweis  faseriger 
Fig.  453. 

Fig.  454. 


Dickendurclischiiitt  aus  einer  getrockne- 
ten  Cornea,  aufgeweicht  und  mit  kausti- 
scher  Kalilosung  behandelt. 


*  * 
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Fragment  einer  in  Chromsaure  erhar- 
teten  Cornea,  Flaehenansiclit.  **  Um- 
geschlagener  Rand  einer  Lamelle. 


200 
1 

Dickendurchschnitt  der  entziindeten 
Cornea  eincs  Pferdeauges.  Der  Durch- 
schnitt  ist  der  gctrockneten  Cornea 
entnommen,  in  Wasser  aufgevveiclit, 
dann  mit  kaustischer  Kalilosung  be- 
liandelt  und  abermals  in  Wasser 
ausgevvaschen.  Die  Eitcrkorperchen, 
welche  reichlich  in  dera  Gewebe  aii- 
gehauft  waren,  sind  durch  diese  Be- 
handlung  zerstort  worden. 


Structur  lieferten  mir  Dickendurchschnitte  einer  entziindeten  Cornea  (vom 
Pferde) ,  an  welchen  die  dem  Faserverlauf  parallel  durclischnittenen  Lamellen 
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mit  solclien  abwechselten ,  welche  senkrecht  auf  die  Eichtung  der  Fasern 
durclisclmitten  waren  und  demnach  fein  punktivt  aussahen  (Fig.  454).  Es 
scheint  demnacli,  dass  in  der  frischen  und  gesunden  Cornea  die  Fasern  ver- 
mittelst  einer  Kittsubstanz ,  die  mit  den  Fasern  gleiche  lichtbrechende  Kraft 
hat  zu  einer  homogenen  Masse  verbunden.  sind  und  dass  Chromsaure  so 
wie  die  Triinkung  mit  Exsudatfliissigkeit  jene  Kittsubstanz  andert  oder  auf- 
lost. 

interiamei-  Die  Interlamellarliicken  der  Cornea  stellen  sicli  zunachst  als  Spalten 
lariiickon.  ^^^^^j^g^^  ^gjj  auseinanderweicbenden  Lamellen  dar.  Ob  sie  ausserdem  eine 
selbstandige  Auskleidung  und  welcbe  Art  von  Inhalt  sie  besitzen,  ist  schwer 
zu  ermitteln,  da  sie  je  nacb  der  Praparationsweise  sebr  verschiedene  For- 
men  annehmen,  vielleicht  auch  urspriinglich  individuell  oder  zeitweilig  ver- 
scbieden  sind.  Ihre  Ausdehnung  ist,  wie  oben  bemerkt,  in  weiten  Grenzen 
veranderlicli ;  doch  kann  man  Zweifel  hegen ,  ob  niebt  die  Interlamellar- 
liicken ,  die  ein  gewisses  Maass  iiberschreiten ,  kiinstlicb  erweitert  seien.  An 
Dickendurcbschnitten  von  in  Chromsaure  geharteten  Hornhauten  (Fig.  455. 
456)  sind  sie  ziemlicb  gleichmassig  lang,  meist  0,02  bis  0,03,  in  einzelnen 
Fallen  zwischen  0,05  und  0,07  Mm.  Liicken  von  grosseren  Dimensionen 
finden  sich  vorzugsweise  an  Praparaten,  die  durch  die  Methode  der  Hartung 
(Trocknen  oder  Alkoholbehandlung)  starker  geschrumpft  sind  und  einen 
hoheren  Grad  von  Sprodigkeit  erreicbt  haben.  Die  Vergrosseruug  der  Liicken 
kann  unmittelbar  Folge  der  Schrumpfung  der  Lamellen  oder  einer  Splitte- 
rung  beim  Durchschneiden  sein.  Bei  der  Darstellung  der  Interlamellar- 
liicken durch  Injection  htingt  die  Weite  der  Liicken  oifenbar  von  der  Liten- 
sitat  des  Druckes  ab.  Immerhin  begriinden  die  kleinen  und  natiirlichen 
Interlamellarliicken  die  Disposition  zur  Bildung  der  grossen  und  kiinstlichen. 
Denn  nur  von  jenen  aus  schreitet  die  Trennung  der  Lamellen  fort. 

Wie  die  Lange,  variirt  auch  die  Hohe,  d,  h.  der  auf  die  Oberflache 
senkrechte  Durchmesser  der  Intei-lamellarliicken.  An  aufgeweicbten  Dicken- 
durcbschnitten getrockneter  Hornhaute  haben  sie,  wenn  sie  nicht  zufallig 
durch  Luftblasen  offen  erhalten  werden ,  kaum  ein  Lumen ;  der  Contur ,  der 
die  Grenze  je  zweier  Lamellen  anzeigt,  ist,  so  weit  dieselben  unverklebt  an 
einander  liegen ,  nur  etwas  dunkler  und  breiter ,  als  da,  wo  sie  fest  aneinan- 
der  haften.  Noch  weniger  zeichnen  sich  die  Interlamellarliicken  an  den  mit 
Essigsaure  behandelten  Durcbschnitten  aus.  Durch  die  Quellung  werden  die 
Schichten  aufeinander  gepresst  und  nur  an  den  spater  zu  erwahnenden  Ker- 
nen  erkennt  man  die  unverkitteten  Stellen.  War  die  Cornea  vor  der  Erhar- 
tung  der  Siedhitze  ausgesetzt,  so  fiillt  die  Spalten  derselbeu  ein  korniges 
Gerinnsel,  das  sich  auf  Dickendurcbschnitten  wie  ein  langliches,  gcschlangel- 
tes  Korperchen  ausnimmt  (Fig.  449).  An  Chromsaurepraparateu  zeigen  die 
Interlamellarliicken  dieselbe  Gleichmassigkeit  wie  in  der  Liinge,  auch  in  den 
anderen  Dimensionen,  verhalten  sich  aber  verschieden  in  verschiedenen  Au- 
gen.  Das  Einemal  sind  sie  zusammengefallen ,  wie  an  getrockneten  Hornhau- 
ten, andere  Male  gleichen  sie  dem  Durchschnitt  einer  Linse;  es  sind  nach 
beiden  Enden  spitz  zulaufende  Spalten,  deren  grosster  Hohendurchmesser 
nur  einen  Brucbtheil  des  Liingsdurchmessers  betragt  (Fig.  455).  In  den 
Fallen  endlich,  wo  die  Interlamellarliicken  kleiu  sind,  haben  die  Durch- 
schnitte  derselben  mitunter  vollkommen  kreisformige  Begrenzungen  (Fig.  456), 
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lassen  also  auf  eino  Kugelform  der  Lucken  schliesseu.   Die  kreisrunden  Hohl- 
raume  in  der  scheinbar  fasrigen  Grundsubstanz  erinnern  an  die  Zellen  des 
Faserknorpels,  und  die  Aehnlichkeit  wird  durcb  den  Inhalt  der  Hohlraume 
Fig.  455.  Fig.  456. 


Dickendiirchschnitt  einerinChrom-  Dickendurchschnitt  einer  in  Chromsaure 
saure  geharteten  Cornea  vom  Kalb;  geliarteten  Cornea  vom  Schaf.  Kuglige 
linsenforniige  Interlamellarliicken.       Interlamellarliicken.    *  Geoffnete  Inter- 

lamellarliicke. 


nocb  erhobt.  In  vielen  Fallen  bestebt  dieser  Inbalt  nur  aus  Fliissigkeit,  von  inhait  der 
welcher  sich  scbwer  entscbeiden  lasst,  ob  sie  im  Leben  vorbanden  war  oder 
erst  nacb  dem  Tode  eingedrungen  ist.  Aucb  wo  Korpercben  von  eigentbiim- 
licber  Form  in  den  Interlamellarliicken  entbalten  sind ,  werden  sie  durcb 
mancbe  Hartungsmetboden ,  uamentlicb  durcb  Trocknen  und  Essigsaure,  zu 
diinnen  Scbiippcben  zusammengedriickt,  die  der  einen  oder  andern  Lamelle 
genau  anbaften  und  auf  der  Kante,  wie  man  sie  an  Dickendurcbscbnitten 
zu  Gesicbt  bekommt,  nur  als  feine  Stabcben  erscbeinen.  In  Cbromsaure 
aber  erbalten  sicb  jene  Korpercben  in  ibrer  urspriinglicben  Gestalt:  es  sind 
meist  langgestreckte ,  gescblangelte  Kerne,  welcbe  frei  in  den  Lucken  liegen 
und  sicb  bald  der  Lange  nacb,  bald  im  Querscbnitt  prasentiren  (Fig.  455), 
im  letzteren  Fall  als  dunkle,  kreisrunde  oder  eckige  Flecke  von  0,0015  Mm, 
Durcbmesser.  Namentlicb  dann,  wenu  diese  Flecke  das  Centrum  kreis- 
formiger  Lucken  einnebmen,  naberfc  sich  das  Bild  dem  der  Knorpelzellen 
(Fig.  456).  Um  zu  erfabren,  ob  wirklicbe  Zellen  zwiscben  den  Lamellen  ein- 
gelagert  sind,  ist  es  notbig  andere  Praparationsmetboden  und  vor  Allem 
Flachenansicbten  zu  Hiilfe  zu  nebmen. 

Die  von  Fliissigkeit  erfiillten  Interlamellarliicken  mit  ibren  Kernen 
miissen  an  Flachenscbnitten  der  Cornea  ebenso  wobl  sicbtbar  sein,  wie  an 
Dickendurcbscbnitten,  und  in  der  That  erkennt  man  auf  Flacbenansicbten 
moglicbst  diinner  Lamellencomplexe  Formen,  die  denen  des  Dickendurcb- 
scbnitts  entsprecben.  Sie  sind  ebenso  mannicbfaltig,  wie  diese  und  ebenso 
nacb  der  Praparationsweise  verscbieden.  An  Cbromsilurepraparaten  finden 
sicb  zuweilen,  zumal  bei  jiingeren  Individuen,  Kerne  von  wecbselnder,  rund- 
licber,  eckiger  oder  nierenformiger  Gestalt  eingescblossen  in  feinkornige, 
astige  Figuren ,  die  sicb  wie  Zellen  zu  jenen  Kernen  verbalten ;  sie  besitzen 
unregelmassige,  zackige,  bier  und  da  verastelte  Auslaufcr,  die  ibnen  einige 
Aebnlicbkeit  mit  den  stemformigen  Zellen  des  Pigments  und  anderer  Gewebe 
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ertheilen,  docli  haben  die  Auslaufer  ein  charakteristisch  varikoses  Ansehen, 
sind  aucli  nicht  selten  wie  durcli  Abschniirung  in  mehrere  runde,  ovale  oder 
spindelformige  Abtheilungen  zerfallen  (Fig.  450,  451).  In  anderen  Horn- 
hauten  trifFt  man  abnliche  Kerne  in  ilbnlichen  Zellen,  aber  ohne  Auslaufer 
an-  Avieder  andere  enthalten  Kerne  ohne  Zellen;  die  Kerne  sind  platt,  scbarf 
contourirt,  von  ausserst  wechselnder  Form,  rund,  viereckig,  keulen-  oder  bis- 
cuitformig,  die  meisten  jedoch  stark  und  nach  verschiedenen  Ricbtungen  in 
die  Lange  gezogen,  bis  0,04  Mm.  lang  auf  0,005  bis  0,01  Mm.  Breite  (Fig. 
453).  Endlich  und  zwar  bei  Erwacbsenen  baufig  kommen  Hornhaute  vor, 
in  welclien  aucb  die  Kerne  feblen  oder  nur  sehr  sparlich  vorhanden  sind ;  die 
vorbandenen  sind  scbwer  zu  seben  und  ibre  Conturen  durften  nur  wenig 
blasser  werden,  um  sicb  ganzlich  dem  Auge  zu  entzieben. 

Bebandelt  man  feine  Flacbenscbnitte  der  Cornea  mit  Essigsaure,  so 
siebt  man  die  Kerne,  die  in  denselben  entbalten  sind,  immer  nackt,  meistens 
kurzen  Faserstiickcben  abnlicb,  verdiinnt  und  verlaugert  und  gekriimmt  oder 
gescblangelt. 

Korpercben  ganz  anderer  Art  zeigen  sicb  auf  Dicken-  und  Flacben- 
scbnitten  von  Hornbauten,  die  im  Ganzen  der  Bebandlung  mit  Essigsaure 

oder  dem  Kocben  ausgesetzt  waren  (Fig.  457. 
Fig.  458).  Es  sind  unregelmassig  begrenzte, 
dunkle  Scbeiben,  welcbe  meistens  einen  dunk- 
len  Fleck,  wie  einen  Kern,  einscbliessen  und 
von  der  Peripberie  in  ziemlicb  gleicben  Ab- 
standen  eine  Anzabl  faserformiger ,  bier  und 
da  unterbrocbener  oder  in  Korncbenreiben 
aufgeloster  Fortsatze  aussenden,  fiir  die  es 
cbarakteristiscb  ist,  dass  sie,  recbtwinklig 
gegen  einander  gericbtet,  die  einen  von  den 
Spitzen,  die  anderen  von  den  Seitenrandern 
der  Korpercben  abgeben,  dass  ibre  sparsamen 
Verzweigungen  wieder  mit  den  Stammcben 
recbte  Winkel  bilden  und  so  die  Auslaufer 
vieler  in  Einer  Ebene  gelegener  Korpel-cben 
ein  recbtwinkliges  Gitterwerk  zusammen- 
setzen,  das  sicb  mit  dem  ebenfalls  recbtwink- 
ligen  Gitterwerk  einer  boberen  oder  tieferen 
Ebene  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzt. 
Von  den  unregelniassigen  und  nur  ausnabmsweise  anastomosirenden  Aesten 
der  durch  Chromsaure  dargestellten  Korpercben  sind  diese  recbtA\ankligen 
Netze  durcbaus  verscbiedeu;  ich  betrachte  die  letzteren  als  den  Ausdruck 
einer  Zerklilftung  der  Lamellen,  bervorgebracht  dadurch,  dass  bei  der  Auf- 
quellung,  die  die  Lamellen  in  Essigsaure  erleiden,  die  in  den  Interlamellar- 
liicken  enthaltene  Substanz  in  die  Lamellen  selbst  und  zunacbst  in  die  Inter- 
stitien  ibrer  Faserbiindel  eingepresst  wird.  Der  meist  recbtwinklig  gekreuzte 
Verlauf  der  Fasern  in  den  einander  zunacbst  beriihrenden  Lamellen  erklart 
die  recbtwinklige  Durchkreuzung  der  scheinbaren  Auslaufer. 

Sind  aber  die  Umrisse  der  feinkornigen  Figuren,  die  an  Ghromsaure- 
praparaten  die  Kerne  umgeben  (Fig.  451),  als  Conturen  der  ausseren  Mem- 
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branen  eiufacher  oder  sternformiger  Zellen  zu  deuten  ?  Es  ei-heben  sich 
dagegen,  trotz  der  Scharfe  der  Grenzen,  mancherlei  Bedenken.  Zunachst 

Fig.  458. 
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machen  sclion  die  Figuren  selbst  durch  die  Vertheilung  von  Licht  und 
Scliatteii  und  durch  iliren  rothlichen  Schimmer  melir  den  Eindruck  von 
Lucken  und  Spalten,  als  von  selbstandigen  Korpern.  Ihre  Contouren  haben 
ganz  denselben  Charakter  wie  die  Rander  und  Falten  der  primitiven  La- 
me]len  und  behalten  ilin,  wenn  auch  der  Kern  mit  der  ihn  umgebenden  fein- 
kornigen  Substanz  aus  der  Liicke  lierausgefalleu  ist  (Fig.  451  *).  Oft,  wenn 
sich  am  Eande  des  Praparates  eine  jener  scheinbaren  Zellen  ofFnet,  lasst  sich 
der  Raum,  in  welchem  der  Kern  liegt,  als  weitklaffender  Sprung  einer  La- 
melle  erkennen,  so  als  ob  er  durch  Trennung  des  Zusammenhangs  der  La- 
melle,  die  ihn  bedeckt,  geoffnet  ware  (Fig.  453*,  *).  Werden  an  Dicken- 
durchschnilten  die  Interlamellarliicken,  die  die  Kerne  enthalten ,  kiinstlich 
weiter  eingerissen ,  so  gelingt  es  doch  niemals ,  zwischen  den  auseinander 
weichenden  Lamellen  eine  den  Raum  auskleidende  Membran  sich  anspannen 
zu  sehen ,  und  selbst  die  scheinbar  kugligen  Zellen  lasseu,  wenn  der  Schnitt 
die  Interlamellarliicken,  in  welchen  sie  liegen,  zufallig  ofFnet,  keiuen  eigenen 
Rand,  sondern  nur  die  unregelmassige  Grenze  einer  den  Kern  unischliessen- 
den,  feinkornigen  Masse  erkennen  (Fig.  456*).  Kerne  werden  an  zerzupften 
Corneafragmenten  zuweilen  frei ,  Zellen  niemals  ').    Wenn  demnach  die  Sub- 


^)  Meine  Beobachtungen  stiuiniun  hierin  niit  denen  von  Harpeck  (ArcliLv  fiir 
Anat.  1863.  p.  233)  iiberein,  stehen  aber  in  Widerspriich  mit  den  Angaben  von  His 
(Verhandliingen  der  pliysikal.  medicin.  Gesellschaft  in  Wurzburg  IV,  92),  \Yelclier  durch 
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stanz,  welclie  die  Liicken  der  Cornea  erfiillt,  von  einer  eigenen  Haut  um- 
schlossen  ware,  so  miisste  diese  doch  mit  den  Lamelleu  untrennbar  verwachsen 
sein.  Aber  sie  bleibt  auch  unter  den  Einwirkungen  unsichtbar,  mittelst 
deren  die  primitiven  Lamellen  der  Cornea  in  Fibrillen  zerlegt  werden;  je  voll- 
standiger  der  Zerfall  in  Fibrillen,  um  so  weniger  erhalt  sich  von  den  Zellen. 

"Wenn  man  die  Interlamellarliicken  an  den  Durchscbnitten  getrockneter 
oder  mitAlkoliol  behandelter  Hornhaute  einerseits  und  in  Chromsaure  erhar- 
teter  andererseits  mit  einander  vergleicht,  so  kann  es  freilich  den  Anschein 
liaben ,  als  wiirden  die  Zellen ,  die  im  letzteren  Fall  ihre  natiirliche  Fiille 
bebalten  batten ,  durch  die  erstgenannten  Praparationsw^eisen  zusammen- 
gedriickt.  Aber  aucb  die  umgekebrte  Auslegung  ist  moglich:  erwagt  man, 
wie  die  Lamellen,  die  dort  eben  verlaufen,  durch  Chromsaure  die  Neigung 
gewinnen,  sich  zu  krauseln  und  zu  vrerfen,  so  konnte  man  auch  die  Eroff- 
nung  der  Liicken  fiir  Folge  des  Auseinanderweicbens  der  Lamellen  erklaren. 
ReBuitat.  Um  das  positive  Resultat  dieser  Untersuchungen  kurz  zusammenzu- 
fassen,  so  besteht  die  Cornea  aus  Lamellen,  die  unter  Umstiinden  in  feine 
Fasern  zerfallen  und  durch  eine  Art  Kitt  an  einander  befestigt  sind,  der  in 
Strecken  von  beschrankter  Ausdehnung  und  in  regelmassigen  Abstanden 
fehlt.  So  weit  er  fehlt,  konnen  sich  die  Lamellen  auseinander  begeben;  es 
entstehen  dadurch  spaltformige  Hohlraume,  von  welchen  anzunehmen  ist, 
dass  sie  wahrend  des  Lebens  mehr  oder  minder  weit  geoffnet ,  mit 
grosseren  oder  geringeren  Mengen  von  Ernahrungsfliissigkeit  gefiillt  sind. 
Im  Inneren  oder  an  der  einen  oder  andern  Wand  der  Hohlraume  liegt, 
jedoch  nicht  bestandig,  ein  abgeplatteter  und  meist  in  Einem  Durchmesser 
verlangerter  Zellenkern.    Der  aussere  Umfang  der  Hohlraume  nahert  sich 


Maceration  in  Salzsaure,  sowie  durcli  anhaltendes  Kochen  die  Korperchen  mit  ihren 
Auslaufern  isolirt  haben  will.  Abgesehen  davon,  dass  es  sich  im  letztern  Fall  und 
vielleicht  in  beiden  nur  um  die  oben  bescbriebene  Art  von  falschen,  starren,  recht- 
winklig  gekreuzten  Auslaufern  handeln  kann,  so  zweifle  ich  nicht,  dass  diese  Isoli- 
rung  auf  derselben  Tauschung  beruht,  wie  die  Tsolirung  der  Virchow'schen  Kor- 
perchen des  Bindegewebes,  und  dass  die  Grundsubstanz  durch  die  angewandten  Mittel 
nicht  gelost,  sondern  nur  voUkommen  durchsichtig  gemacht  wurde.  Die  Korperchen, 
welche  Uechtritz  (de  Kali  chlorici  acidique  nitrici  in  nervos  etc.  vi.  Diss,  inaug. 
Gryph.  1858.  p.  25)  durch  Maceration  der  Cornea  in  einer  Mischung  von  chlorsaurem 
Kali  und  Salpetersaure  aus  der  Grundsubstanz  befreite,  sind,  so  weit  sicli  nach  der 
diirftigen  Beschreibung  beurtheilen  lasst ,  eher  fur  Kerne  als  Zellen  zu  halten. 
V.  Recklinghausen's  Berichte  uber  die  spontanen  Bewegungen  und  Ortsverande- 
rungen  der  Hornhautkorperchen  des  Frosches  (Archiv  fiir  path.  An.  n.  Phys.  XXVIII,  173) 
setzen  allerdings  voraus,  dass  diese  Korperchen  in  Hohlraumen  liegen  und  somit.auch 
isolirbar  seien.  Die  Elemente  aber,  auf  welche  v.  Recklinghausen's  Beobachtnn- 
gen  sich  beziehen,  sind  etwas  von  den  sogenannten  Hornhautkorperchen  oder  Horn- 
hautzellen  der  Siiugethiere  und  des  Menschen  Verschiedenes;  die  den  letzteren  analo- 
gen  Gebilde,  in  der  Flachenansicht  sternformig  mit  zahlreichen  geradlinigen  Auslaufern, 
wurden  erst  allmalig  deutlich  und  liessen  keine  Gestaltverandening  walirnehmen. 
Kiihne  (Untersuchungen  iiber  das  Protoplasma.  Leipzig  1864.  p.  123)  schreibt  auch 
diesen  sternformigen  Zellen  ein  Contractionsvermogen  zu.  Die  allmaligen  Aenderun- 
gen  der  Form,  die  man  in  der  That  an  denselben  beDbachten  kann,  haben  aber  keinen 
andern  Grund ,  als  die  successiv  fortschreitende  Ablosung  der  Lamellen  von  einander, 
die  durch  die  zunehmendo  Krauselung  derselben  und  das  Eindringen  von  Fliissigkeit 
in  die  Lucken  veranlasst  wird.  Die  elektrischen  Schlage,  durch  welche  Kiihne  die 
Umwandlungen  hervorgerufen  zu  haben  meint,  sind  dabei  ganz  gleichgultig. 
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cler  Kreisform,  ist  aber  unregelmassig  und  liaufig  nach  verschiedenen  Rich- 
tiuigen  ausgebuchtet.  Coramunicationen  der  Hohlriiiime  anzunehmen,  bieten 
weder  Dicken-  noch  Flachendurchsclinitte  geniigend  sicheru  Anlass.  Die 
Anastomosen  der  weiten  Tnterlamellarliicken ,  welche  Bowman  durch  In- 
jection darstellte,  sind  wahrscheinlicb,  wie  diese  Liicken  selbst,  Folgen  kiinst- 
licher  Trennung  und  gewaltsamer  Zerreissung  der  Lamellen.  Ob  die  engeren, 
natiirlichen  Interlamellarliicken  von  der  Wand  eingelagerter  Zellen  ausge- 
kleidet  werden  oder  ob  sie  nur  Kerne  einschliessen  ,  muss  sich  aus  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  ergeben,  deren  Bearbeitung  noch  niclit  zu  iibereinstim- 
menden  Resultaten  gefuhrt  hat. 

Ich  selbst  (Canstatt's  Jahresbericht.  1852.  p.  28.  Zeitschr.  fiir  rat.  Med. 
N.  F.  VII,  224)  fand  in  den  jiingsten  embryonalen  Hornhauten,  von  welcben 
Dickendurchschnitte  angefertigt  werden  konnten,  die  namlichen  primitiven  La- 
mellen, wie  beim  Erwachsenen,  nur  von  geringerer  Machtigkeit,  und  in  den 
Liicken  zwischen  den  Lamellen,  dieselben  vollkommen  ausfiillend,  kuglige  Kerne, 
einen  oder  zwei  nebeneinander ,  die  leicht  herausfielen,  zum  Theil  ohne  zellen- 
artige  Umhullung,  zum  Theil  in  Hautchen  oder  Plattchen  eingeschlossen,  die 
sich  hier  und  da  in  Spitzen  ausziehen.  Nach  Wilckens  (Zeitschr.  fiir  rat.  Med. 
3.  R.  XI,  167)  entsprechen  die  Korperchen  der  Cornea  den  Kernen  von  Zellen, 
aus  deren  Verschmelzung  die  lamellose  Grundsubstanz  hervorgeht.  Dornbliith 
(Ebendas.  N.  F.  VIII,  156)  konnte  durch  Zerfasern  von  Dickendurchschnitten 
der  Cornea  des  Embryo  zarte  Spindelzellen ,  zuweilen  mit  Auslaufern  von  be- 
trachtlicher  Lange  isoliren,  doch  blieb  es  ihm  mitunter  zweifelhaft,  ob  nicht 
kernartige  Korper  nur  ausserlich  einer  diinnen  Faser  anlagen.  Langhans 
(Rbendas.  3.  R.  XII,  IG)  beschreibt  kernhaltige  Zellen  aus  der  in  chromsaurem 
Kali  geharteten  Cornea  von  Rindsembryonen ,  die  er  aber  isolirt  darzustellen 
aich  vergeblich  bemuhte;  ihre  Selbstandigkeit  bleibt  also  eben  so  zweifelhaft, 
wie  die  Selbstandigkeit  der  gleichartigen  Gebilde  des  Erwachsenen.  Noch  un- 
sicherer  sind  die  Kernzellen,  deren  Entwicklungsgesichte  His  (Beitrag  zur  nor- 
malen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea.  Basel  1856,  p.  55)  verfolgt, 
da  ihm  das  Gewebe  der  Cornea  als  eine  homogene  Masse  erschien,  eine  Ver- 
wechslung  der  Lamellengrenzen  mit  Zellencontouren  also  unvermeidlich  war. 

Dass  die  Kerne  und,  wenn  solche  vorhanden  sind,  die  Zellen  im  Fotus-  und 
Jugendalter  zahlreicher  sind,  als  beim  Erwachsenen  und  dass  jedenfalls  ein 
grosser  Theil  derselben  wahrend  des  Wachsthums  schwindet,  geht  auf  den 
ersten  Blick  aus  der  Vergleichung  von  Dickendurchschnitten  der  Cornea  neuge- 
borner  und  erwachsener  Individuen  derselben  Species  hervor. 


Die  Lehre  vom  Bau  der  Cornea  ist,  wie  man  sieht,  zum  Abschlusse  noch 
nicht  gedichen;  doch  beginnen  die  Gegensatze,  in  welchen  die  Verhandlungen 
sich  bisher  bewegten,  sich  auszugleichen ,  Gegensatze,  welche  sich  griindeten 
auf  die  verschiedenen  Resultato,  die  man  je  nach  der  Behandlungsmethode  der 
Cornea  erhalt,  und  deren  Schroffheit  gesteigert  wurde  durch  den  VVerth,  den 
die  Cornea  als  pathologisches  Versuchsobject  gewann. 

Die  feinen  Fibrillen,  in  welche  die  primitiven  Lamellen  sich  zerfasern  lassen, 
das  im  Allgemeinen  streifige  Ansehen  des  Dicken durchschnitts  der  Cornea  und 
die  dunkleren  Streifen,  welche  die  secundaren  Lamellen  von  einander  trennen, 
nebst  den  in  diesen  StreiCen  eingeschlossenen ,  scheinbar  spindelforraigen  Kor- 
perchen habe  ich  schon  in  meiner  allgemeinen  Anatomic  (1811)  beschrieben. 
Ich  nahm  die  dunl<e1n  Streifen  fiir  Fasern,  die  spindelformigen  Korperchen  fiir 
Kerne,  die  in  jene  Fasern  sich  fortsetzen  sollten ,  und  auch  der  hellen ,  durch 
die  dunklen  Kernfasern  untcrbrochencn  Substanz  sclirieb  ich  eine  fasrige  Struc- 
tur  zu.  Die  Korperchen,  wie  sie  sich  von  der  Flache  priisentireii,  rund,  oval 
oder  mit  sternformigen  Fortsatzen,  den  Knochenkorperchen  ahnlich,  hatte  gleich- 
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zeitigr  Toynbee  (Philos.  transact.  1841.  P.  II,  p.  179)  geschildert.  Die  grossen 
interlamellaren  Liicken  stellten,  wie  oben  erwahnt,  Todd  und  Bowman  (phy- 
siological anatomy.  Lond.  1847.  p.  18)  durch  Injection  dar. 

Die  Controverse  fiber  die  Bedeutung  dieser  Lucken  und  jener  Korperchen 
fangt  mit  dam  Jahr  1851  an,  als  ein  integrirender  Theil  der  nur  zu  bekannt 
gewordenen  Bindegewebscontroverse ,  in  welcher  Virohow  und  ich  als  Fiihrer 
der  streitenden  Parteien  auftraten.  Virchow  und  seine  Schiiler  liielten  Kochen 
und  die  kiirzere  oder  langere  Einwirkung  der  Essigsaure  fiir  das  geeignetste 
Mittel,  urn  die  leimgebenden  Substanzen  zur  Untersuchung  vorzubereiten.  Sie 
zerstorten  durch  die  Quellung,  welche  die  Folge  dieser  Behandlung  ist,  die 
eigenthiimliche  Structur  der  Gewebe  und  vevwandelten  sie  in  eine  scheinbar 
homogene  Masse,  in  welcher  die  Liicken  und  Spalten  nebst  Allem,  was  an  Luft, 
geronnenen  Fliissigkeiten ,  Fettkornchen,  Kerneu  und  Zellen  in  denselben  ent- 
halten  ist,  sich  wie  ein  Netz  von  Fasern  oder  Rohren  ausnahm  oder  auch  als 
ein  Netz  anastomosirender  Zellen,  der  sogenannten  Bindcgewebskorperchen,  deu- 
ten  liess.  Da  die  geformten  neuen  Ablagerungen  jeder  Art  nicht  anders,  als  in 
den  Zwischenriiumen  der  Gew'ebstheile  auitreten  konnen,  so  mussten  sie  natiir- 
lich  in  den  Zellen  und  deren  Auslaufern  enthalten  zu  sein  scheinen.  Auf  diese 
Weise  entstand  folgerichtig  die  Vorstellung,  dass  die  Production  der  krankhaften 
Neubildungen  acuter  und  chronisoher  Art  von  Zellen  ausgehe;  es  kniipfte  sich 
daran,  nicht  eben  so  folgerichtig,  die  Hypothese,  dass  die  Zellen  primitiv,  ohne 
Vermittlung  von  Gefassen  und  Nerven,  und  aus  eigenem  Entschluss  mit  der 
Erzeugung  der  Producte  vorgingen,  und  dadurch  wurde  die  anatoraische  That- 
sache  zum  Angelpunkt  einer  pathologischen  Doctrin  und  mein  Kampf  fiir  die 
Selbstandigkeit  der  leimgebenden  Gewebselemente  zu  einem  Kampf  gegen  die 
C  ellularpath  ol  ogi  e. 

Was  insbesondere  die  Cornea  betrifft,  so  soUte  nach  Strube  (der  normale 
Bau  der  Cornea.  Inaug.  Diss.  Wiirzb.  1851)  und  Virchow  (Verhandl.  der  phy- 
sikalisch-medicin.  Gesellschaft  in  Wiirzburg.  II,  314)  die  iibrigens  gleichformige 
Grundsubstanz  derselben  durch  Zellen  und  deren  anastomosirende  Auslaufer  in 
Biindel  abgetheilt  werden;  hierbei  wurden  die  Zellenwande  durch  die  Grenzen 
der  Interlamellarliicken,  die  Auslaufer  wurden  durch  die  Lamellengrenzen  repra- 
sentirt  und  diese  also,  wie  in  meiner  ersten  Darstellung,  als  fasrige  oder  rohrige 
Gebilde  gedeutet,  mit  der  Berichtigung,  dass  sie  nicht  von  den  Kernen  selbst, 
sondern  von  den  die  Kerne  umgebonden  Zellen  ihren  Ursprung  nahmen. 

Indessen  hatte  mich,  der  ich  die  Untersuchung  an  getrockneten  Priiparaten 
wieder  aufnahm,  die  Vergleichung  vcTn  Dickendurchschnitten  in  verschiedenen 
Meridianen  belehrt,  dass  die  das  helle  Gewebe  aUsatzweise  durchziehenden  dunk- 
len  Streifen  nicht  der  Ausdruck  von  Fasern  oder  Rohren  sein  konnten;  sie 
hatten  sonst  an  einem  Durchschnitt,  der  den  ersten  rechtwinklig  kreuzte ,  im 
Querschnitt,  d.  h  als  Punkte  oder  Kreise  gesehen  werden  miissen.  So  kam  ich 
dazu,  sie  als  Trennungslinien  von  Lamellen  zu  betrachten,  und  wenn  damit,  gegen 
trube  und  Virchow,  eine  Zusammensetzung  der  Grundsubstaiv  aus  selbstiin- 
digen  Abtheilungen  bewiesen  war,  so  geniigte  das  Auseinanderweichen  der  La- 
mellen und  es  bedurfte  keiner  besonderen  Auskleidung,  urn  die  Interlamellar- 
liicken abzugreiizen. 

In  Einem  Punkte  haben  wir  wahrscheinlich  beiderseits  geirrt,  darin  niimhch, 
dass  wir  die  Interlamellarliicken  jeder  Grosse  fiir  natiirliche  Bildungen  hielten. 
Die  Folge  davon  war  fiir  Strube  und  Virchow  und  die  pathologischen  Ana- 
tomen,  die  ihnen  folgten,  dass  sie  den  Hornhautkcirperclien  eine  unglaubliche 
Dehnbarkeit  zu  wahrhaft  monstrosen  Mutterzellen  zuschrieben,  und  fiir  mich, 
dass  ich,  um  die  Bilder  des  Flachen-  und  Dickendurchnitts  mit  einander  zu  ver- 
einigen,  die  auf  dem  Flachendurchschnitt  sichtbaren,  kleinen  (Toynbee'schen) 
Korperchen  in  die  auf  dem  Dickendurchschnitt  weit  geoilneten  (Bowm an'schen) 
Interlamellarspalten  verlegte.  Da  an  Priiparaten,  die  in  Chromsaure  erhartet 
worden,  der  Durchmesser  der  Spalten  iiber  ein  bestimmtes,  geringes  Maass  nicht 
hmausgeht  und  da  es  wahrsoheinlichcr  ist,  dass  die  sprode  Substniiz  beim  Durch- 
schneiden  von  engen  Spalten  aus  weiter  reisst,  als  dass  weite  Spalten  bei  der 


Cornea. 


603 


Behandlung  mit  Chromsaure  sioh  theilweise  schliessen,  so  muss  icli  jetzt  Kolli- 
ker  (Gewebelehre  1.  Aufl.  1822.  p.  587)  Recht  geben,  der  die  Bowman'schen 
Corneal  tubes  fur  kiinstlich  ervveiterte  Zwiscbenraume  der  Gewebselemente  der 
Cornea  erklart,  nur  dass  ich  diese  Zwischenraume  fur  identisch  halte  mit  den 
Toynbee'scben  Hornhautkorperchen.  Damit  nebme  ich  also  meine  Behauptung, 
dass  die  sternformigen  Corneazellen  frei  in  Gewebsliicken ,  die  sie  nicht  ausfiil- 
len,  enthalten  seien,  zuruck,  trotz  der  Unterstutzung,  die  ihr  kiirzlicb  durch  v- 
Recklingbausen  (a.  a.  0.)  zu  Theil  geworden  ist;  ich  balte  den  Contur  der 
natiirlichen  Interlamellarlucken  und  der  (Toynbee'scben)  Hornhautkorperchen 
fiir  identisch  und  obschon  ich  diesen  Contur  nicht  auf  eine  besondere  Zellenwand, 
sondern  auf  die  den  kernhaltigen  Hohlraum  umschreibenden  Lamellon  beziehe, 
so  bleibt  doch  die  Frage,  inwiefern  dieser  Hohlraum  genetisch  einer  Zelle  ent- 
spreche,  weiterer  Discussion  vorbehalten. 

Wiihrend  so  die  Aussicht  auf  eine  Verstandigung  iiber  die  Korperchen 
der  Cornea  sich  eroffnet,  darf  ich  hoffen ,  dass  in  Bezug  auf  die  Grundsub- 
stanz  die  allgemeine  Anerkennung  des  lamellosen  Baues  nicht  mehr  allzufern 
sei.  Von  der  sfrengen  Durchfiihrung  des  Grube-Vircho w'scben  Princips,  wo- 
nach  die  Grundsubstanz  nicht  anders,  als  durch  die  Einlagerung  der  zelligen 
Elemente  und  ihrer  Auslaufer  abgetheilt  sein  sollte,  hat  schon  His  (a.  a.  0.) 
sich  weit  entfernt.  Er  sieht  sie,  womit  Kolliker's  neuere  Angaben  iiberein- 
stimmen ,  aus  bandartigen  Fasern  oder  Faserbiindeln  von  0,002  bis  0,004"'  Mach- 
tigkeit  und  0,04  bis  0,12"'  Breite  zusammengesetzt,  die  einander  in  verschiede- 
nen  Richtungen  durchflecbten,  so  dass  jeder  Dickendurchschnitt  der  Cornea  die 
Fasern  theils  ini  Lan?s-,  theils  im  Querschnitt  zeige  und  die  Liicken,  die  die 
Maschen  der  Langsschnitte  iibrig  lassen,  von  Querschnitten  ausgefiillt  werden. 
Der  Anschein  einer  solchen  Structur  ist  lediglich  Folge  -der  unzweckmassigen 
Praparationsmethode.  Durch  Maceration  in  Holzessig  oder  chromsaurer  Kalilo- 
sung  wird  das  Gewebe  nie  so  hart  und  die  Verbindung  der  Elementartheile  nie 
so  fest,  dass  sich  hinreichend  feine  Durchschnitte  gewinnen  liessen  und  dass 
nicht  dieLamellen,  dem  Messer  ausweichend,  auseinandergezerrt  ,und  theil- 
weise umgelegt  wiirden.  Die  umgelegten  Lamellen  fiillen  alsdann  die  durch  das 
Messer  gerissenen  Liicken  aus  und  machen  den  Eindruck  quer  durchschnittener 
Biindel.  Die  TJntersuchung  im  polarisirten  Licht,  auf  welche  His  sich  beruft 
und  durch  welche  Kolliker  sich  so  sehr  imponiren  lasst,  ist  fiir  ein  so  complicir- 
tes  Object  ohne  alle  Beweiskraft,  da  schon  eine  partielle  Lageveranderung  der 
Lamellen  den  Erfolg  haben  muss,  eine  andere  Art  der  Lichtbrechung  zu  veran- 
lassen.  Die  Bilder,  welche  His  erhielt,  berechtigen  aber,  wie  Dornbliith  und 
Langhans  gezeigt  haben,  nicht  einmal  zu  dem  Schlusse,  welchen  His  daraus 
zieht;  denn  wie  sollte  man  sich  den  Verlauf  der  Fasern  in  einer  Membran  den- 
ken,  die  auf  Durchschnitten  in  jedem  Meridian  ausschliesslich  entweder  der 
Langsaxe  der  Fasern  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Lanssaxe  gerichtete 
Faserdurchschnitte  und  jedesmal  ein  numerisches  Uebergewicht  der  Langs-  iiber 
die  Querschnitte  zeigt? 

Dornbliith  und  Langhans,  welche  sich  zur  Untersuchung  der  Cornea 
der  von  mir  empfohlenen  Methode  bedienten,  haben  auch  den  regelmassig 
lamellosen  Bau  dieser  Membran  bestatigt;  ebenso  R.  Maier  (Freiburger  Be- 
richte  1855.  I,  81),  van  Reeken  (Nederlandsch  Lancet.  3.  serie.  1855.  I,  IG), 
Lowig  (Reichert's  Studien  des  physiologischcn  Instituts  zu  Breslau.  18.")8. 
p.  118)  und  Classen  (Untersuchung  iiber  die  Histologic  der  Hornhaut.  Rostock 
1858). 

Schliesslich  kommen  auch  die  zu  ihrem  Recht,  welohe  der  Cornea  einen 
fibrillaren  Bau  zuschrieben.  Es  beruht  auf  richtiger  Beobachtung,  wenn  His 
und  Kolliker,  wie  friiher  ich  selbst,  die  lotzten  Elemente  dieser  Membran 
den  Elementen  des  Bindegewebes  verglichen  und  die  vermeintlichen  breiten  Fa- 
sern der  Cornea  unter  gewissen  Verhtiltnissen  aus  leicht  geschwungenen  Fibrillen 
zusammengesetzt  sahen.  Was  wir  von  diesen  Fasern  behaupfcten,  iat  nur  auf  die 
primitiven  Lamellen  zu  ubertragen. 
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Sitttzfasern.  Die  obige  Beschreibung  gilt,  wie  erwahnt,  fur  den  grosseren  inneren 
Theil  der  Cornea.  In  der  Nahe  der  ausseren  Basalmembran  verliert  der 
Dickendurchschnitt  an  Durchsichtigkeit  und  verandert  sein  Ansehen  in  dop- 
pelter  Weise.  ErBtlich  mehren  sich  die  Interlamellarliicken  und  vermin- 
dert  sich  die  Flachenausdehnung  der  Lamellen;  sie  verscliranken  sich  mehr 
untereinander ,  was  wieder  einen  gegen  die  Oberflache  mehr  und  manchfal- 
tig  geneigten  Verlauf  der  dunklen  Streifen,  die  den  Interlamellarliicken  ent- 
sprechen,  zur  Folge  hat.  Zweitens  werden  die  Lamellen  von  eigenthiim- 
lichen  Fasern,  den  sogenannten  Stiitzfasern  der  Cox'nea,  durchsetzt,  welche 
schrag  gegen  die  Basalmembran  aufsteigen  und  in  derselben  zu  enden  oder 
dicht  unterhalb  derselben  schlingenformig  umzubiegen  scheinen  (Fig.  459). 
Durch  Zusatz  von  Essigsaure  oder  Kalilosung  werden  sie  deutlicher,  da  sie 
an  der  Quellung  der  Hornhautlamellen  keinen  Antheil  nehmen ;  beziiglich 


Fig.  459. 


Dickendurchschnitt  der  ausseren  Schichte  der  Cornea  mit  Essigsaure  behandelt. 
Ece  Aeusseres  Epithelium.    Bee  Aeussere  Basalmembran. 

ihrer  lichtbrechenden  Eigenschaften  aber  gleichen  sie  mehr  dem  Bindegewebe 
als  dem  elastischen.  Am  Rande  der  Cornea  gehen  sie  aus  den  Faserbiindeln 
der  Sclera  hervor;  weiter  gegen  das  Centrum  bin  taucben  sie  unmittelbar 
aus  der  Hornhautsubstanz  auf,  einfach  oder  aus  mehreren,  zu  einem  Stamm- 
chen  convergirenden  Fasern  zusammengesetzt,  und  so  zerfallen  sie  auch  unter 
der  Basalmembran  pinselformig  in  eine  Anzahl  feiner,  mitunter  wieder  gablig 
getheilter  Aeste,  die  sich  mit  den  Aesten  benachbarter ,  in  entgegengesetzter 
Richtung  schrag  aufsteigender  Fasern  kreuzen  und  ineinander  wirren.  Mei- 
stens  zeigen  sie  sich  nach  Behandlung  mit  Essigsaure  von  langgestreckten 
und  geschlangelten  Kernen  begleitet. 

Der  Verlauf  der  Stutzfasern  hat  noch  etwas  Rathselhaftes.  Dass  es  sich  um 
Fasern  und  nicht,  wie  His  (a.  a.  0.  p.  34)  meint,  um  abweichend  gelagerte  La- 
mellen handelt  ,^  davon  kann  man  sich  leicht  an  etwas  dickeren  Durchschnitten 
liberzeugen,  indem  dio^^betreffenden  Conturen  nur  in  einer  bestimmten  und  bc- 
schrankten  Focaldistanz  sichtbar  sind.    Lamellen durchschnitte  wurden  in  jeder 
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Focalebene  des  Praparats  dasselbe  Bild  geben.  Da  aber  Dickendurchschnitte 
durch  alle  Meridiane  der  Cornea  die  gleichen  einander  kreuzenden  Fasern'dar- 
bieten  und  demnacli  anzunehmen  ist,  dass  sie  in  alien  auf  die  Oberfiache  der 
Membrau  senkrechten  Ebenen  lunziehen,  so  muss  es  Wunder  nehmen,  dass  nicht 
zwischen  den  in  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  verlaufenden  Fasern  andere  im 
Querschnitt,  als  Punktcben  odor  Kreise,  sichtbar  werden.  Nur  unmittelbar  unter 
der  ausseren  Oberfiache  hat  das  Priiparat  eine  kornige  Beschaffenheit,  vermoge 
•welcher  es  dem  Durchschnitt  eines  Fasergewebes  ahnelt. 

Die  iiussere  Basalmembran  1)  fehlt  ofters:  in  anderen  Fallen  setzt  sie  Aeussere 

1  T      •        J      •  T        •  Basalmem- 

sich  nur  undeutlicn  gegen  das  (jewebe  der  Cornea  ab  una  nimmt  sich  wie  bran  und  * 
eine  erhartete  Scbichte  desselben  aus;  wo  sie  scbarf  begrenzt  ist,  betragt 
ibre  Machtigkeit  0,0045  bis  0,01  Mm.  In  kochendem  Wasser  und  in  Kali- 
losung  quillt  sie  auf;  moglichst  rein  von  der  Cornea  abgelost,  roUt  sie  sich 
nacb  innen  ein  (His).  Hire  aussere  Flache  ist  mit  flachen  Griibchen  ver- 
sehen  zur  Aufnabme  der  tiefsten  Zellen  des  Epitheliums.  Im  Dickendurch- 
schnitt  stellt  sich  die  Verbindung  dieser  Zellen  mit  der  Basalmembran  als 
ein  breiter,  dunkler  Streifen  dar  (Fig.  459),  welcher,  wie  starke  Vergrosse- 

rungen  zeigen,  durch  das  Ineinandex'- 
^  ^'  greifen  sehr  feiner,  kurzer,  haarformi- 

ger  Fortsatze  erzeugt  wird.  Das  Epi- 
thelium (Fig.  459  Ece)  ist  ein  ge- 
schichtetes  Pflasterepithelium  von  0,03 
Mm.  Machtigkeit. 

Die  innere  Basalmembran  (Fig. 
460  Bci)  ist  constant  und  von  min- 
der veranderlicher  Machtigkeit,  die 
jedoch  mit  den  Lebensjahren  zunimmt. 
Sie  betragfc  beim  Neugebornen  nirgends 
liber  0,005  bis  0,007  Mm.,  bei  Er- 
wachsenen  in  der  Mitte  0,006  bis  0,008, 
am  Rand  0,01  bis  0,012  Mm.,  bei  Grei- 
sen  in  der  Mitte  0,01,  am  Rand  0,015 
bis  0,02  Mm.  (H.  Miiller  «).  Die  Ver- 
bindung der  inneren  Basalmembran 
mit  der  eigentlichen  Coi-nea  wird  leicht, 
schon  durch  oberflachliches  Streichen 
mit  der  Schneide  des  Scalpells  gelost; 
die  Basalmembran  erscheint  dann  mit 
ihrem  Epithelium  in  Bruchstucken, 
die  sich  wie  Papier,  welches  gerollt 
aufbewahrt  worden  war,  von  den  Ran- 
dern  her  und  zwar  nach  innen,  gegen 
die  der  Augenkammer  zugewandte  Flache,  einrollen.    In  der  Flachenansicht 
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Dickendurchschnitt  des  hinteren  Theils 
einer  momentan  in  heisses  Wasser  ge- 
tanchten,  dann  getrockneten  Cornea, 
in  Wasser  aufgcweiclit.  Bci  Innere 
Basalmembran.  Eci  Inneres  Epitlieliinu. 


')  Lamina  elaslica  ant.  T  odd  -  Bo  wmaji.  Vorderc  Grcnzscbichte  Reichert. 
Subepitheliajscliichte  J.  Arnold  (die  Bindehaut  der  Hornliaut  und  der  Greisenbogen. 
Heidelberg  1860).  ^)  Lame,  r.artilagineuse  Demours.  Meinbrana  hitmoris  aquei  Desce- 
met.  Membrana  Duddeliana  s.  Descemetii  s.  Demoursii  aut.  Glasartige  Lamelle  der  Horn- 
haut  Bruecke.  Lamina  r.lastica  posterior  Todd-Bowman.  ")  Arcliiv  filr  Oplitlial- 
mologie.  Bd.  II,  Abth.  2.  p.  48. 
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ist  sie  so  durchsiclitig ,  dass  man  sie,  wie  Glas,  uur  durch  die  Scliatten  an 
den  Randern  oder  an  den  Stellen,  wo  sie  umgebogen  ist  und  Falten  wirft, 
erkennt;  am  Dickendurchsclmitt  der  Cornea  unterscheidet  sie  sich  von  den 
Lamellen  der  eigentlichen  Cornea  durch  ilire  Machtigkeit  und  ihren  beson- 
dern  Glanz.  Solclie  Durchsclmitte ,  den  Augen  grosserer  Saugethiere  ent- 
nommen,  verratlien  eine  Zusammensetzung  der  Basalmembran  aus  Lamellen 
durcli  ausserst  feine,  nur  bei  gedampftem  Liclite  wahrnehmbare,  dem  vorde- 
ren  und  hinteren  Eaude  parallel  und  in  regelmassigen  Abstanden  verlaufende 
Linien;  wirklich  zerfallt  die  hintere  Basalmembran  des  Oclisen  nacb  SOstiin- 
digem  Kochen  in  eine  Menge  feinster,  etwas  eingeroUter ,  glasartig  durch- 
siclitiger  Pliittcheu.  Beim  Menscheu  ist  es  mir  nicht  gelungen ,  jene  Zeich- 
nung  zu  selien;  nach  Mensonides  ^)  wiirde  sie  aucli  hier  dui'ch  Mace- 
ration oder  durch  Kochen  in  Essigsaure  bemerkbar.  Da  die  Mejnbran,  wie 
erwahnt,  im  Alter  dicker  und  zugleich  steifer  und  sproder  wird  und  die  der 
inneren  Oberflaclie  niichste  Schichte  von  Jod  minder  gefarbt,  von  Kali  leich- 
ter  gelockert  wird,  als  die  weiter  nach  aussen  gelegenen  Schichten,  so  ist  die 
Vermuthuug  gestattet,  dass  die  Membran  durch  Ablagerung  neuer  Lamellen 
vom  inneren  Epithelium  her  auch  noch  beim  Erwachsenen  zunehme. 

Gegen  den  Falz  wird  die  innere  Flache  der  Cornea  triiber,  matt  ge- 
schliffenem  Grlase  ahnlich;  dies  riihrt  her  von  niederen,  kegelformigen  War- 
zen,  die  sich  reihenweise,  dem  Hornhautrande  concentrisch,  von  der  freien 
Flache  der  Basalmembran  erheben  (Fig.  461).    Auch  diese  Warzen  nehmen 

Fig.  462. 


Warzen  der   hinteren  Flache  — 
der  hinteren  Basalmembran  in 

der  N5he  des  Falzes  der  Inneres  Epithelium   der  Cor- 

Cornea.  ^^^^^  Flachenansicht.  Von  einem 

Chromsaurepraparat. 


mit  dem  Alter  an  Starke  und  Zahl  zu;  sie  fehlen  in  den  ersten  Lebensjahren; 
im  20.  bis  30.  Jahre  haben  sie  an  der  Basis  etwa  0,01  Mm.  Durchmesser  und 
kaum  halb  so  viel  in  der  Hohe ;  sie  stehen  in  2  bis  4  Reihen  und  in  regel- 
miissigen  Abstanden,  welche  dem  Durchmesser  der  Basis  der  "Warzen  un- 
gefahr  gleichen.  Bei  alten  Individuen  betriigt  dieser  Durchmesser  iiber  0,02, 
die  Hohe  der  "Warzen  0,01  Mm.;  sie  bilden  eine  breitere  Zone,  in  seltenen 
Fallen  reichen  sie  bis  gegen  die  Mitte  der  Cornea. 


^)  Nederlandsch  Lancet.  IV,  694. 
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Das  innere  Epithelium  der  Cornea ')  ist  eine  einfaclie  Lage  platter,  innerea 
polygonaler  Zellen  von  0,025  Mm.  Durchmesser,   deren  Kerne,  von  dei- 
Fliiche  betrachtet,  'ziemlich  genau  kreisformig  sind  und  einen  Durchmessei- 
von  0,006  bis  0,008  Mm.  haben  (Fig.  460  Eci.  Fig.  462). 

An  der  Grenze  der  Cornea  gegen  die  Sclera,  dem  sogenannten  ITorn-  iioiniuuit- 
liautfiilze -),  verhalten  sicb  die  einzelnen  Sclnchten  der  Cornea  verschicden. 
Das  aussere  Epithelium  setzt  sich,  an  Miichtigkeit  zunehmend,  ununter- 
brocheu  auf  die  Conjunctiva  fort.  Die  ixussere  Basalmembran  endet  allmii- 
lig  zugescharft  noch  diesseits  des  Eandes  der  im  engeren  Sinne  sogenannten 
Cornea.  Die  eigentliche  Cornea  scheint  dem  unbewaffneten  Auge  in  einer 
Art  Schuppennaht,  und  zwar  auf  Kosten  der  ausseren  Flache  abgeschragt, 
mit  der  Sclera  zusammengefiigt  oder  in  einem  Falz  der  letzteren  einge- 
lassen,  dessen  aussere;  Wand  macbtiger  ist  und  weiter  iibergreift,  als  die 
innere.  Die  mikroskopische  Untersuchung  aber  weist  einen  allmaligen  Ueber- 
gang  der  histologischen  Elemente  der  einen  Membran  in  die  der  anderen 
nach.  Derselbe  erfolgt  in  der  Art,  dass  der  faserige  Ban  der  primitiven 
Lamellen,  der  im  Bereich  der  Cornea  nur  angedeutet  ist,  entschieden  her- 
vortritt,  successiv  an  jeder  Lamelle  in  um  so  weiterer  Entfernung  vom 
Scheitelpunkt  der  Cornea,  je  weiter  nach  innen  sie  gelegen  sind.  Die  Fasern 
behalten  zwar  anfangs  in  jeder  Lamelle  den  parallelen  Verlauf,  aber  sie  wer- 
den  dunkler  und  steiler  wellenformig,  soudern  sich  deutlicher  in  Biindel  und 
alsbald  treten  in  den  Zwischenraumen  der  Biindel  elastische  Fasernetze  auf, 
besonders  reichlich  in  der  Nahe  der  inneren  Oberflache  der  Sclera,  der  An- 
heftungsstelle  des  M.  ciliaris  gegeniiber.  Hier  (Fig.  463)  haben  die  Binde- 
gewebsbiindel  der  Sclera  einen  fast  ausschliesslich  aquatorialen  Verlauf,  so 
dass  sie  in  Verbindung  mit  den  elastischen  Fasernetzen ,  von  welchen  sie 
umsponnen  sind ,  eine  Art  von,  festem  Reif  bilden ,  der  den  Rand  der  Cornea 
umfasst.  Aus  ihm  gehen  die  friiher  erwahnten,  sparlichen  elastischen  Fasern 
hervor,  die  sich  in  den  Randtheil  der  Cornea  verbreiten,  so  wie  die  zur 
ausseren  Basalmembran  schrag  aufsteigenden  Stiitzfasern.  Mit  den  letzteren 
begeben  sich,  ebenfalls  von  der  Sclera  aus,  Gefasse  und  Nerven  in  die  Cor- 
nea. Vor  jenem  Reif,  aber  noch  innerhalb  des  Gewebes  der  Sclera  und  ganz 
nahe  der  inneren  Flache  derselben,  weichen  die  Bindegewebsbiindel  ausein- 
ander,  um  den  Sinus  venosus  iridis  ^)  aufzunehmen,  eine  dem  Hornhautrande 
concentrische  Vene  oder  einen  dichten  Plexus  von  Venen,  deren  Lumen  zu- 
nachst  von  drei  bis  vier  Schichten  einer  feinfaserigen ,  elastischen,  der  inne- 
ren Gefasshaut  iihnlicheu  Membran  begrenzt  wird  (Fig.  463  Sv). 

Die  innere  Basalmembran  (Fig.  463  Bci)  endet,  der  ausseren  gegen- 
uber,  ebenfalls  zugescharft  an  der  inneren  Flache  des  Sinus  venosus  iridis, 
zwischen  der  elastischen  Wand  desselben  und  einer  Lage  elastischer  La- 
mellen, welche  von  der  Basalmembran  auf  die  der  vorderen  Augenkammer 
zugekehrten  Flache  des  M.  ciliaris  iibergehen.  Ich  komme  auf  dieses  Gewebe 
und  die  innerste  Lamelle  desselben,  das  Lig.  pectinatum  iridis  (Fig.  463  x>) 
zuriick  bei  Beschreibung  der  Verbindung  der  mittlereu  Augenhaut  mit  der 


')  Epithelium  der  Demour'schen  Plaut  Henle.  Epillidmm.  kumoris  aquei  Todd- 
rman.    2)  [Amhiix  mrneac.    ^)  Simi.i  .i.  Canalis  Schlemmii.  Circulus  venosus  iridis. 
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ausseren.  Von  ihm,  wenn  es  machtig  ist  und  weit  iibergrejft,  riihrt  der 
Anschein  einer  Einfalzung  der  Cornea  in  die  Sclera  her.    Das  Epithelium 


Fig.  463. 

Cp  Bci 


Innerer  Theil  der  Region  des  Horiiliautfalzes,  Merldiansehnitt.    Cp  Eigent- 
liche  Cornea.    Bci  Innere  Basalmembran  derselben.  -Si;  Sinus  venosus  iridis. 
S  Sclera,    c  M.  ciliaris.   Cc  Corpus  eiliare.    /  Iris,   p  Lig.  pectinatum. 

der  inneren  Basalmembran  verliert  sich  noch  diesseits  der  Auheftung  jener 
elastischen  Lamellen. 

Gefiisse.  Blutgefiisse,  welche  sich  beim  Embryo"  von  der  Conjunctiva  aus 

iiber  die  Vorderflache  der  Cornea  verbreiten,   sind  zur  Zeit  der  Geburt 
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ubliterirt,  so  class  die  Capillaren  cler  Conjunctiva  am  Hornhautrande 
sclilingenformig  umbiegen.  Beim  Erwachsenen  erlialt  die  Substanz  dei- 
eigentlichen  Cornea  Capillargeftisse  feinster  Art  (0,00G  Mm.  im  Durchmesser), 
Fortsetznngen  der  Capillargefasse  der  Sclei'a,  welche  urn  die  Nervenstiimm- 
chen  langniaschige  Netze  bilden  (Gerlach);  doch  scheinen  auch  diese  beim 
Menschen  nicht  weit  vorziidringen  Lymphgefasse  ans  der  Substanz  der 
Cornea  sind  nicht  bekannt.  Die  Lymphgefasse,  welche  Teichmann  be- 
schreibt  (das  Saugadersystem.  Lpz.  1861.  p.  65),  so  wie  die  von  Kolliker 
(Gewebelehre  4.  Aufl.  p.  645)  als  Lymphgefasse  gedeuteten  Gefiisse  gehoren 
nur  dem  Rande  der  iiusseren  Flache  der  Cornea,  also  wahrscheinlich  der 
Conjunctiva  an. 

Nervenstammchen ,  welche  innerhalb  einer  mit  Kernen  bedeckten  Nerven 
Scheide  eine  geringe  Anzahl  feiner,  dunkelrandiger  Primitivfasern  enthalten, 
treten  in  ziemlich  regelmassigen  Abstanden  aus  der  Sclera  in  den  Rand  der 
Cornea,  senden  einandei;  Anastomoseu  zu  und  vertheilen  sich  unter  spitzen 
Wiukeln  in  Zweigen,  welche  in  radiiirer  Richtung  gegen  das  Centrum  der 
Cornea  und  vorzugsweise  in  den  ausseren  Schichten  derselben  verlaufen.  Das 
Schicksal  der  letzten  Verastelungen  steht  noch  nicht  fest;  die  meisten  Beob- 
achter  sprechen  sich  fiir  eine  hetzformige  Endigung  aus  ^). 


^)  Bei  Thieren  verfolgte  sie  Coccius  (Ueber  die  Ernahrungsweise  der  Horn- 
haiit  Leipz.  1852,  p.  81,  100)  bluterfiillt  bis  zur  Mitte  der  Cornea;  in  mensehlichen 
Hornhauten  gelang  dies  weder  ihm,  uoch  Strube.  Nach  Kolliker  enden  sie  ziem- 
lich nahe  dem  Rande  schlingenformig. 

^)  Dies  geschielit  in  verscliiedenen  Bedeutungen.  Die  Nervennetze ,  welche 
Bochdalek  (Prager  Vierteljahrschrift.  1849.  IV,  122)  nud  Arnold  (Anatomic  II, 
1009)  beschrieben,  sind  Plexus  der  Nervenstammchen,  bei  schvvachen  Vergrosserun- 
gen  siehtbar.  Die  Annalime  einer  solchen  Plexiisbildnng  sagt  uichts  aus  iiber  das 
Verhaltniss  der  Primitivfasern  zur  Hornhautsubsta.nz,  wie  denn  Arnold  aus- 
drucklich  die  Vermutliung  hinzufiigt,  dass  die  letzte  Nervenverbreitung  der  Conjunctiva 
angehore,  gegen  welche  die  feineren  Zweige  sich  wenden.  Ueber  diesen  makrosko- 
pischen  Standpnnkt  gehen  auch  die  Untersuchungen  Luschka's  (Zeitschrift  fiir  rat. 
Medicin  X,  27)  nicht  hinaus,  welcher  neben  den  bogenformigen  Verbindungen  der 
Fasern  feine  und  „nach  dem  gewohnlichen  Begriffe  als  Endigungen  erscheinende, 
nicht  mehr  welter  zu  verfolgende  feinste  Faden"  erwahnt.  Indesseu  batten  die 
histologischen  Untersuchungen  iiber  die  peripherischen  Endigungen  der  Primitivfasern 
begonnen  und  zu  der  Zeit,  wo  solcho  Endigungen  iiberhaupt  geleugnet  und  in  alien 
Geweben  peripherische  Umbcugungen  der  Primitivfasern  angenommen  wurden,  fand 
Pappenheim  (Gewebelehre  des  Auges  1842,  p.  54)  Umbeugungen  (Endschlingen)  audi 
in  der  Cornea  wieder  und  Purkinjc  (Miiller's  Arch.  1842.  p.  292)  beschrieb  Netze, 
innerhalb  deren  die  verschjedcnen  Stammclien  ihre  Primitivfasern  gegen  einander  aus- 
tauschen ,  so  dass  jede  von  einer  Seite  eingetretene  Faser  auf  der  anderen  Seite 
die  Cornea  wieder  verlasst,  urn  zu  den  Centralorgancn  zuriickzukehren.  Hiermit 
stimmen  die  Angaben  Kolliker's  (Mikroskopische  Anatomic  II,  622)  und  Ciaccio's 
(Journal  of  microseop.  science.  1863  July.  Transact,  p.  77)  iiberein ;  Kolliker  fiigt 
hinzu,  dass  die  Primitivfasern  bald  nach  dem  Kintritt  in  die  Cornea  ihre  Markscheide 
zuriicklassen  und  dass  Theilungen  zwar  an  den  dunkclrandigen  Primitivfasern  der 
Stamme,  niemals  aber  an  den  blassen  und  durchsiclitigen  Fasern  der  Netze  vorkom- 
men;  Ciaccio  behauptet,  dass  die  Fasern  in  alien  Tlioilen  der  Cornea  denselben 
dunkclrandigen  Charaktcr  haben  und  bcstreitet  die  Theilungen  auch  fiir  die  in  den 
Staramen  entlialtenen  Primitivfasern.  Vcrscliieden  von  diesen  Netzen  oder  Plexus  sind 
demnach  die  Elndnetze  von  His  (a.  a.  0.  p.  60),  J.  Arnold  und  Samisch  (Beitr.  zur 

Henlo,  Anatomic.  IT.  an 


610  ,  Mittlere  Augeiihaut. 

Im  Fotus-  uiid  Kindcsalter  nimmt  die  Cornea  einen  verhaltuisemassig 
grosseren  Theil  des  Bulbus  ein,  als  beim  Erwaclisencn.  Eine  zwar  kraukhafte, 
aber  docb  ziemlich  haufige  Veranderung,  welche  die  Cornea  bei  Greisen  erieidet, 
ist  die  Bildung  des  sogenannten  Arcus  senilis  (Gerontoxon) ,  einer  wcisslichen 
Triibung,  die  den  Rand  der  Cornea  einnimmt.  Sie  ruhrt  her  von  der  Ablage- 
rung  feiner  Fettkornchen,  die  zwischen  den  Lamellen  und  um  die  Sliitzfasern 
zwar  durcb  die  ganze  Cornea  verbreitet  sind,  am  Rande  aber  auli'allendere  Trii- 
bung veranlassen,  weil  hier  die  Fasern  besonders  gedrangt  und  in  verschiede- 
nen  Richtungen  durch  einander  gewirrt  sind. 


2.    Mittlere  A  u  g  e  n  li  a  u  t '). 

2  Mittlere  Wenn  man  in  der  Gegend  des  Aequators  des  Auges  einen  Schnitt  durch 
Augenhaut.  ^j-^  g(.jgj.a  fiihrt,  so  lasst  sich  oline  merldichen  Widerstand,  von  dem  Schnitt- 
rande  aus,  der  vordere  Theil  der  Sclera  vorwarts,  der  hintere  riickwarts 
umschlagen  und  so  die  aussere  Flaclie  der  Choroidea  frei  legen.  Es  fallt 
dabei  uur  eine  Anzahl  von  Nerven  und  Gefassen  auf,  die,  nachdem  sie  die 
Sclera  durchbohrt,  in  die  Choroidea  eintreten  oder  zwischen  beiden  Mem- 
branen  vorwarts  verlaufen,  und  es  bedarf  besonderer  Aufnierksamkeit,  um 
die  feinen  elastischen  Fasern,  welche  die  innere  Oberflache  der  Sclera  mit 
der  ausseren  der  Choroidea  verbinden,  abreissen  zu  sehen.  Einer  festeren 
Yerwachsung  begegnet  man  an  dem  hinteren  Segment  ergt  im  Umfang  der 
Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  am  vorderen  -Segment  in  der  Gegend  des 
Hornhautfalzes  (Fig.  464);  doch  kann  audi  an  dieser  Stelle  mittelst  eines 
massigen  Zuges  die  Verbindung  der  Choroidea  mit  der  ausseren  Augenhaut 
anscheinend  reinlich  gelost  werden.  Nachdem  dies  geschehen ,  wobei  die 
Augenkammer  geoffnet  wird  und  der  Humor  aqueus  sich  entleert,  zeigen 
sich  Choroidea  und  Iris  im  Zusammenhang ,  den  Kern  des  Bulbus  bis  auf 
die  Pupillenoffnung  vollstandig  umhilllend,  durch  intensive  Farbung,  wie 


normalen  und  patholog.  Anatomie  des  Auges.  Leipzig  1862),  Eudnetze,  die  aus  Thei- 
lungen  und  Anastomosen  der  marklosen  Primitivfasern  hervorgehen  und  an  den  Knoten- 
punkten  kernlialtige  Anschwellungen  darbieten  sollen,  welche  His  als  eine  Art  peri- 
pherischer  Ganglienzellen  betrachtet.  Samisch  giebt  ind^ss  zu,  dass  bisweilen  Fasern 
gefunden  werden,  die  sich  nicht  bis  zur  Verbindung  mit  anderen  verfolgen  lassen.  Remak 
(Miiller's  Archiv  1856.  S.  467)  fiigt  der  Angabe  von  His  die  Bemerkung  bei,  dass  er 
die  Nervenfasern  der  Cornea  niemals  in  Netze  iibergehen  gesehen  babe;  die  kernbaltigen 
Knotenpunkte  an  den  Verastelungswinkeln  der  Nervenfasern  gehoren,  seiner  Meinung 
nach,  der  Bindegewebsscheide  an.  Mir  macbten  die  His'scben  Netze  den  Eindruck 
entleerter  Capillargefasse  (Bericht  f.  1856,  p.  44)  und  Krause  (Die  terminaleu  Korper- 
chen  der  einfach  sensibeln  Nerven.  Hannover  1860.  S.  150)  ist  derselben  Meinung  und 
erklart  die  veriinderte  Form  der  Gefiissc  aus  der  Debnuug,  die  sie  durch  die  Quellung 
des  Gewebes  in  Essigsaure  und  Holzessig  erfahren.  An  frisclien  Hornhauten  konnte 
er  einzelne  Fibrillen  niemals  iiber  grossere  Strecken  verfolgen;  stets  verloren  sie  sich 
blass,  unbestimmt  und  ungethcilt  nach  ihrem  Abbiegen  von  den  Nervenstammchen ; 
an  Holzessig-Priiparaten  scliienen  einzelne  Fasern  plotzlich  mit  knopflormiger  An- 
schwellung  frei  zu  enden.  Einen  Uebergang  der  Primitivnervenfasern  in  die  Auslau- 
fer  der  Hornhautkorperchen ,  welchen  His  und  Samisch  entschieden  in  Abrede 
stellen,  betrachtet  Kiihne  (Untersucluing  iiber  das  Protoplasma  a.  a.  0.)  als  die  regel- 
massige  Endigungsweise  der  Nerven,  die  auf  diesem  Wege  den  Einfluss  auf  die  Ver- 
anderungen  der  Korperchen  iiben  sollen,  dessen  ich  oben  gedaehte. 
^)  Tunica  uvea,  Traubenliaiit.    Tmir.a  vascnlosa,  Gefasshaut. 
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Fig.  464. 


durch  eine  eigenthiimliclie  Zeichnung  der  Oberfliiche  charakterisirt.  Die  Grenze 
zwischen  beidenist,  ausser  durch  die  Verschiedenheit  derFarbe  und  Zeichnung, 

auch  dadurch  scharf  bestimmt, 
dass  die  Choroidea  gegen  den 
Falz  der  Cornea  an  Machtig- 
keit  zuniinmt  und  die  Iris 
(Fig.  464, 1)  plotzlich  diinuer 
aus  der  Mitte  des  verdickten 
Eandes  der  Choroidea  hervor- 
geht.  Die  Verdickung  erfolgt 
vorzugsweise  durch  Einlage- 
rung  der  Fasern  des  Musculus 
ciliaris,  sedann  durch  die  nach 
innen  vorragenden  Processus 
ciliares ,  geiassreiche  Fort- 
satze,  welche  einander  die 
Flacheu  zukehren  und  mit 
den  convexen  Randern  auf 
der  Zonula  ruhen.  Von  aussen 
gesehen ,  ist  der  an  die  Cho- 
roidea angeheftete  Rand  der 
Iris  wie  von  eiuem  ringfor- 
migen  Wulste,  von  den  Fa- 
sern umfasst  und  iiberragt, 
mit  welchen  sich  der  M.  ci- 
liaris an  dem  Hornhautfalz 
befestigt;  von  innen  an  einem 
im  Aequator  getheilten  Auge, 
dessen  vordere  Halfte  man 
von  der  Schnittflache  aus  be- 
trachtet,  wird  der  Ursprung 
der  Iris  durch  die  Ciliarfort- 
satze  bedeckt. 


Meridiandurohsohnitt  der  Augenhaute  in  der  Ge- 
gend  des  Hornliautfalzes.    C  Cornea.    Sv  Sinus 
venosus  iridis.    C'c  Corpus  ciliarc.    »S'  Sclera. 
7i  Retina.    Ch  Choroidea.    X  Zonula. 


«.    C  h  o  r  o  i  d  e  a 

Die  Choroidea  hat  an  ihrer,  Aussenflache  eine  mehr  oder  minder  tief  «■  choroi- 
schwarzbraune  Farbe,  der  sich,  wenn  die  Blutgefasse  gefiillt  sind,  ein  Stich 
ins  Rothe  beimischt;  ihre  innere  Fliiche  ist,  so  lange  sie  ihren  Pigmentiiber-  Physical, 
zug  besitzt,  dunkler,  nach  Entfernung  desselben  aber  heller,  als  die  iiussere. 
Die  letztere  zeigt  sich,  wenn  man  sie  in  Wasser  legt,  fein  flockig;  die  innere 
Flache  ist  von  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  bis  zur  Ora  serrata,  also  so 
weit  sie  mit  der  eigentlichen  Retina  in  Beriihrung  steht,  vollig  glatt;  mit 
der  Zonula  geht  die  Choroidea  so  innige  Verbindungen  ein,  dass  die  Art, 
wie  beide  Membranen  sich  von  einander  trennen,  zufiillig  und  sehr  schwan- 


')  Choroidea.  Vaxcvlosa.  Aderlifiut. 
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Fig-.  465. 


kend  ist.  In  der  Regel  bleibt  ein  Theil  des  Pigments  der  Choroidea  auf  der 
Zonula  zuriick. 

Kegionen.         Die  Miichtigkeit  der  Clioroidea  betragt  im  hinteren  Segment  des  Bulbus, 
je  nach  dem  Blutgehalti  0,05  bis  0,08  Mm.;  von  der  Ora  serrata  an  nimmt 

sie  an  Machtigkeit  zu,  in  der 
ersten  Hillfte  nur  um  Weni- 
ges,  dann  rasch  und  stetig, 
bis  sie  am  vorderen  Eand 
1  Mm.  erreicht  und  selbst 
iiberschreitet.  Ich  werde  den 
vorderen,  ansehnlich  verdick- 
ten  Theil  der  Choroidea  (Fig. 
465  Gc)  Ciliarkorp  er,  Cor- 
pus ciliare,  die zwischen Ora 
serrata  und  Corpus  ciliare  ge- 
legene  Zone  (Fig.  465  Oc) 
Orbiculus  ciliaris  nennen, 
ohne  damit  zu  behaupten,  dass 
zwischen  dem  C.  ciliare  und 
dem  Orbiculus  ciliaris  eine 
bestimmte  Grenze  zu  ziehen 
Den    Orbiculus  ciliaris 


Choroidea,  aussere  Flache.    C  Cornea.    C'c  Cor- 
pus ciliare.    Oc  Orbiculus  ciliaris.    C7i  Choroidea 
(im  engeren  Sinne).    *,*  Venenstamme. 


sea. 


eigentlichen 


zeichnet,  der 
Choroidea  gegeniiber,  der  Ver- 
lauf  der  Gefasse  und  das 
Verhalten  der  inneren  Pig- 
mentlage  aus;  in  der  Farbe  nahert  er  sich  schon  dem  Corpus  ciliare,  gewinnt 
aber  vermoge  des  Durchscheinens  der  inneren  Pigmentlage  einen  mehr  blau- 
lichen  Ton.  Das  C.  ciliare  ist  auss6u  gesattigt  braunlich  oder  grauweiss,  im 
Inneren  gelblich  weiss  und  an  der  inneren  Flache  mit  einem  machtigen, 
dunkeln  Pigmentiiberzug  versehen ;  gegen  denselben  stechen ,  durch  ihre 
helle  Farbe,  die  bereits  erwahnten  Ciliarfortsatze  ab ,  welche,  70  bis  80  an 
der  Zahl,  in  ihrer  Gesammtheit  einen  Kranz  regelmassiger ,  radienformiger 
Linien  um  den  Rand  der  Linse  bilden  ^). 


1)  Corona  radiata,  Strahlenkranz ,  Faltenkranz  der  Handbiicher.  Im  Uebrigen 
ist  die  Synonymik  des  vorderen,  verdickteii  Theils  der  Choroidea  sehr  verwirrt. 
Bevor  die  muskulose  Natnr  des  Corpus  ciliare  bekannt  war,  wurde  die  aussere  Schiclite 
desselben,  ihrer  weissen  Parbe  wegen,  als  ein  Ligament,  Ligamentum  ciliare,  Strahlen- 
band  [Circuks  s.  Annuliis  ciliaris  der  fr.mzosischen  Autoren.  Lig.  sclerotico  -  choroidak 
V.  Ammon)  beschrieben.  Unter  Corpus  ciliare  verstand  man  die  tiefere  Schichte,  von 
welcher  die  Processus  oder  Plicae  ciliares  ausgehen,  auch  wohl  mit  Inbegrifif  dieser 
Fortsatze.  Einige  altereAnatomen  zogen  den  Theil,  den  ich  Orbiculus  cilia  ris  7.U  nennen 
vorschlage,  zum  Corpus  ciliare  und  unterschieden  an  dem  letzteren  eine  vordere  Pars 
plicala  und  eine  hintere  Pars  non  plicata  {Ora  serrata  Krause).  Der  Name  Orbiculus 
ciliaris  wurde  bald  mit  Lig.  ciliare,  bald  mit  Corp.  ciliare  gleichbedeutend  gebraucht. 
Krause  versteht  unter  Lig.  ciliare  s.  Orbiculus  ligamenlosus  die  aussere,  festere  Lage 
des  C.  ciliare,  die  er  von  der  immer  noch  weissen,  aber  weicheren,  tieferen  Schichte, 
dem  Orbiculus  gangliosus,  trennt.  Bei  Todd  und  Bowman  ist  Lig.  ciliare  der  An- 
heftungsrand  des  M.  ciliaris  an  den  Hornhautfalz.    Gerlach  gebraucht  den  Namen 
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Jeder  clieser  Fortsiitze  erhebt  sich  von  clerFlache  des  C.  ciliare  iu  Form 
eines  wulstigen,  am  Eando  vieJfacli  ausgebogenen,  von  hinten  nach  voni  an  Hohe 
zunehnieudon  Saumes,  dessen  vordere,  abgerimdete  Spitze  vor  dera  Rand  der 


flachen  der  Fortsatze  und  die 
Thaler  zwischeu  denselben  mifc 
groberen  und  feineren  Faltchen  besetzt,  welche  runde  und  eckige,  flache  Griib- 
chen  umschliessen.  Das  Pigment  gleicht  diese  Unebenbeiten  aus.    Oft  finden 


Strahlenkorper  fiir  Liy.  ciliare  {Muse,  ciliaris)  und  Processus  ciliaris:^  Sappey's  Zone 
choroicUenne  uuifasst  unser  C.  ciliare  nebst  dem  Orhiculus  ciliaris. 

')  Dieser  Satz  ist  nicht  unbestritten.  Namentlich  hat  Helmholtz  (Arcliiv  fiir 
Opiithalmologie  Bd.  I,  Abth.  1,  p.  65)  die  Belianptung  anfgestellt,  dass  man  an  einem 
moglichst  frischen,  in  der  Aequatorial'ebene  durclischnittenen  menschliclien  Auge,  wenn 
man  Linse  und  Ciliarfortsiitze  von  liinteu  her  durch  den  Glaskorper  betrachte,  die 
Gipfel  der  Ciliarfortsatze  bis  ganz  nahe  an  den  Eand  der  Linse  reichen  und  Verlan- 
rungen  derselben  noch  eine  kleine  Strecke  vor  ihre  Vorderflache  sich  erstrecken  sehe, 
und  Henke  (ebendas.  Bd.  VI,  Abth.  2,  p.  57),  der  dies  bestatigt,  findet  auch  an 
einem  von  vorn  her  geofFneten  Auge,  nachdem  die  Iris  vorsichtig  abgehoben,  die 
Spitzen  der  Ciliarfortsatze  vor  und  iiber  dem  Rande  der  Linse.  Meine  Untersuchun- 
gen  an  ganz  frischen,  sowie  an  erharteten  und  injicirten  Augen  stimmen  mit  denen 
von  V.  Reeken  (Nederlandsch.  Lancet.  [3.]  Bd.  V,  p.  13)  und  Arlt  (Archiv  fiir 
Ophthalmol.  Bd.  Ill,  Abth.  2,  p.  101)  iiberein.  Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  in  diesem 
Falle  ein  Schluss  von  dem  todten,  wenn  auch  noch  so  frischen  Auge  aiif  das  lebende 
gestattet  sei,  ob  nicht  das  Durciischneiden  des  Bulbus,  ja  schon  die  Entfernung  des- 
selben  aus  der  Orbita  Veriindorungen  hcrbeifiihrc ,  die  auf  die  Form  und  Lage  der 
Ciliarfortsatze  und  auf  ihr  Vcrhiiltniss  zur  Linse  Einlluss  habcn.  Dieso  Ansioht  ver- 
treten  Henke  und  Klebs  (Archiv  f.  path.  Anat.  u.  Phys.  XXT,  176).  Sic  nehmen  an, 
einerseits  dass  die  Linse,  da  sic  nach  Helmholtz'  Bcobnchtungen  im  todten  Auge 
gewfilbtcr  ist  als  im  lebenden,  ini  Icbendon  einen  grossercn  Aequatt)rialdiirchmesser 
habe,  als  im  todten,  andererseits  da.ss  die  Ciliarfortsatze  bei  der  natiirlichen  FilUung 
ihrer  Blutgefassc  voluminciser  und  deslialb  der  Augenaxe  mit  ihven  Spitzen  mehr  ge- 


Vorderer  Theil  des  durch  einen  Aequatorialsclmitt 
halbirten  Bulbus,   von   innen  gesehen.    iS  Sclera. 
Ch  Choroidea.    R  Retina.    Os  Ora  serrata. 


Fig.  466. 


Linse  liegt  und  in  einer  Lange 
von  0,7  Millimeter  frei  gegen 
denselben  vorspringt ,  ohne 
ihn  zu  eri'eichen.  Vielmehr 
bleibt  zwischen  den  Spitzen 
siimmtlicher  Ciliarfortsatze 
und  dem  Rande  der  Linse 
ein  ringformiger  Zwischen- 
raum  von  0,5  Mm.  Breite,  in 
dessen  Grund,  wenn  man  die 
vordere  Halfte  des  im  Aequa- 
tor'halbirten  Auges  von  hinten 
her  betrachtet  (Fig.  466), 
ein  Theil  der  Flache  der  Iris 
sichtbar  wird  i).  Die  Spitzen 
der  Ciliarfortsatze  (Fig.  467, 
Pc)  sind  abgerundet;  vom 
Pigment  befreit  erscheinen 
sie,   ebenso  wie  die  Seiten- 
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sich  in  den  Zwischenraumen  der  Ciliarfortsatze,  deren  Brcite  ungeiahr  gleicli 
ist  der  Mfichtigkeit  der  Fortsatze,  niedrigere  Hervorragungen  von  gleicher 

Richtung,    die   aber   den  vorderen 


Fis.  467. 


Schichten 
der  Choroi- 
dea im 
weitesten 
Sinne. 


Eand  des  Ciliarkorpers  nicht  iiber- 
schreiten  ').  Audi  Theilungen  der 
Ciliarfortsatze  von  der  Basis  gegen 
die  Spitze  oder  in  umgekelirter  Rich- 
tung sind  luiufig. 

Die  Choroidea  bestelit  aus  drei 
Schichten,  die  in  der  Richtung  von 
aussen  nach  innen  in  folgender 
Reihe  geordnet  sind:  eigentliche 
Choroidea,  Basalmembr an  der- 
selben  -),  Pigmentmembran  ^). 
Die  Pigmentmembran  (Fig.  468  P) 
0,01  bis  0,015  Mm.  machtig,  lasst 
sich,  wenn  man  Choroidea  und  Retina 
von  einander  getrennt  hat,  von  der 
inneren  Oberflache  der  erstereu, 
nach  Art  eines  einfachen  Pflaster- 
epithelium  leicht  in  grosseren  Lap- 
pen  abstreifen  und  lost  sich  einige 
Zeit  nach  dem  Tode  von  selbst  in 
Fetzeu  ab,  die  freilich  auch  bald 
ihren  inneren  Zusammenhang  ver- 
lieren.  DieBasalmembran  (J5c/i)  haftet 


■  nahert  seien,  als  dies  in  der  Leiclie  der 
Fall  ist.  Ich  muss  indess  mit  Arlt  bezwei- 

feln,  ob  beide  Momente,  wenu  sie  audi  den 
Vorderer  Iheil  der  mittleren  Augenhaut         .     ,     .   ,     o-i-    e   ^-^         ai  ■ 

m  11-  1    r.i       -J        /-I      Abstand  zwischen  Ciliarfortsatzen  undLin- 

von  innen.  Lli  higentliche  Choroidea.   Os  ,       .  ..        ,    ,  . 

Ora  serrata.  0  «  Orbiculus  ciliaris.  Cc  senrand  vernngern  mogen,  bedeutend  ge- 
Corpus  ciiiare.    J"  Iris.  Processus  ci-    nug  sind,  nm  ihn  ganzlich  aufziiheben.  Am 

liares.  Von  den  letzteren  und  eineni  Theil  lebenden  Auge  lasst  sicli,  nach  Aussciinei- 
des Orbicnlus  ciliaris  (Ot')  ist  das  Pigment  dung  eines  Stiickes  der  Iris,  wie  Arlt, 
entfernt.  f  Abgerissene  Verbindungsfasern  Bonders  (s.  Henke  a.  a.  0.)  und  v. 
des  Corpus  ciiiare  mit  dem  Hornhautfalz.    Grafe  (Archiv  fiir  Ophthalmologie  Bd. 

VII,  Abth.  2,  p.  155)  bezeugen,  zwischen 
den  Ciliarfortsatzen  und  dem  Rande  der 
Linse  in  die  UMefe  selien.  Henke  begegnet  dieser  Tliatsaclie  mit  dem  Einwurf, 
dass  die  Zerstorung  der  Iris  ein  Zuruekweiclien  der  Ciliarfortsatze  moglicher 
Weise  im  Gefolge  haben  konne.  Jedoch  aucli  bei  unversehrter  Iris  liegen  nacii 
Untersuchungen ,  welche  Becker  (Wiener  medicin.  Jahrbiicher.  1863,  p.  159)  an 
Augen  von  Albinos  anzustellen  Gelegenheit  hatte,  die  Ciliarfortsatze  nach  aussen 
und  vorn  vom  Linsenrande;  ilire  Grosse  ist  wechselnd;  sie  wachsen  mit  der  Er- 
weiterung  der  Piipille  und  scliieben  sich  dann  nach  vorn  und  innen  zwischen  die 
peripherischen  Theile  der  Iris  und  der  vorderen  Linsenflache,  beriihren  aber  auch 
dann  die  Linse  nicht. 

1)  Plicae  ciliares  Krause.  ^)  Mevibrana  pujmmti.  Bruch  (zur  Kcnntniss  des  ki'ir- 
nigen  Pigments,  Zurich  18-i4).  Mcmbruna  Bntchii  ant.  Elastisclie  Lamcllc  der  Choroidea 
K611.  Lamina  vitreu  chornidrne  Arnold.  ^)  Sirtiliim  jif/moili  nut.  Tapetum  iiif/nim. 
Choroidal  epithelium  T  o  d  d-  B  o  \v  m  a n. 
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etwas  fester,  jedouli  audi  reinlich  trennbar,  an  der  Imieufliiche  der  eigent- 
lichen  Choroidea.  An  Dickendurchschiiitten  injiciiter  Augenhaute  htfllt 
sis  eiueii  hellen  Streifen  von  0,0015  Mm.  Durchniesser  zwischen  den 
Capillargefassen  der  Choroidea  und  der  Pignieatmenibran  dar     (Fig.  468). 

Fig-  4GS. 


* 


200 
1 

Meridioiialer  Dickendurchschnitt  der  [sclera  uiid  der  Choroidea.    .b'  Sclera. 
Ch  Choroidea.  Bch  Basalhaut  der  Choroidea.  P  Pigmentschichte.  b  Stabchen- 
schichte  der  Eetina.    *  Arteriendurchschnitt.    **  Ellastische  Fa.sern  zwischen 
Sclera  und  Choroidea.  f  Nerveiistanimchen  im  Qnerschnitt. 

Die  eigentliche  Choroidea  (C/i)  zeigt  das  Eigenthiimliche,  dass  die  Blutgefasse,  a  Eigenti. 
die  den  wesentlichen  Bestandtheil  derselben  ausmachen,  in  zvvei  Schichten  .Sciiichten. 
vertheilt  sind,  eine  aussere,  welche  die  Stamme  der  Arterien  und  Venen  und 
deren  grobere  Aeste  enthalt ,  und  eine  innere,  in  welcher  die  capillaren 
Verzweigungen  sich  ausbreiten.  Das  Gewebe ,  welches  die  groberen  Ge- 
ffisse  zur  Membran  verbindet,  erstreckt  sich  zugleicli  iiber  deren  aussere 
Flache  als  continuirlicher  Ueberzug,  der  sich  in  feinen  Lappen  abstreifen 
lasst  und  zum  Theil  schon  beim  Oefl'nen  des  Auges  der  Sclera  folgt.  So 
lasst  sich  die  eigentliche  Choroidea  wieder  in  drei  Schichten  zerlegen,  von 
welchen  die  niittlere,  die  Schichte  der  groberen  Gefasse,  mit  der  inneren  oder 
Capillarschichte  durch  ihre  Gefasszweige,  mit  der  ausseren,  der  Suprachoroidea 
Montain'))  durch  ihr  Parenchym,  das  sogenannte  Stroma,  zusammenhiingt. 

Die  Membrana  suprachoroidea  ist  ein  elastisches  Fasernetz,  welches  i.  ^n\-<n- 
die  elastischen  Fasern  einerseits  der  Sclera,  andererseits  der  mittleren  Schichte 
der  Choroidea  mit  einander  verbindet  und  nebst  Zellenkernen  zweierlei  Arten 
zelliger  Elemente,  farblose  und  pigmenthaltige,  in  wechselnder  Zahl  einge- 
streut  enthalt.  Die  Fasern  dieser  elastischen  Schichte  gehoren  zu  den  fein- 
sten,  ihre  Anastomosen  sind  zahlreich,  die  Netze  also  dicht,  und  gleichfonnig, 
mit  eckigen,  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  verlangerten  Maschen. 

')  Meckel's  Archiv  IV,  12:).    -)  Linninii  fiusra  ant.  Anichnnidca  ociili  Arnold. 
Oberaderhaut  H  ii  sc  h  k  o. 
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Die  Fasern  sind  durch  elne  structurlose  Substanz  zusammeiigehalten,  die  nur 
dadurch  erkeunbar  wird,  dass  sie  hier  uiid  da  mit  den  Fasern  runde  oder 
ovale  Lvicken  umscliliesst  (Fig.  469).  In  alien  diesen  Bezieliungen  f^leicht 
dieses  Gewebe  der  von  mir  sogenannten  gefensterten  Haut  der  Arterien;  wie 

Fig.  469. 
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Membrana  suprachoroidea. 

diese  rollen  sich  hautavtige  Fragmente  desselben  bestandig  und  zwar  nacli 
innen  ein  oder  legen  sich  in  steife,  eckige,  grebe  Falten.  Die  Zellenkerne 
liegen  meist  vereinzelt,  sie  sind  kreisrund  oder  elliptiscli,  platt,  regelmassig 
mit  einem  Kernkorperchen  versehen;  die  farblosen  Zellen  findet  man  eben- 
falls  vereinzelt  oder  in  Gruppen,  die  wie  Bruchstiicke  eines  Epithelium  aus- 
sehen.  Die  gruppenweise  zusammenhangenden  Zellen  sind  eckig,  die  ver- 
einzelten  kuglig  oder  elliptisch,  zum  Theil  kaum  grosser  als  der  Kern,  den 
eie  einschliessen,  die  grcissten  etwas  mehr  als  doppelt  so  gross  (0,025  Mm.); 
von  den  grosseren  enthalten  manche  zwei  Kerne;  der  iibrige  Inhalt'hat  eine 
sehr  feinkornige  BeschafFenheit.  Von  der  Mannigfaltigkeit  der  pigmentirten 
Zellen  durch  Beschreibung  einen  Begriff  zu  geben,  ist  unmoglich.  Je  weniger 
gedrangt  sie  liegen,  um  so  mehr  verdienen  sie  den  Namen  der  sternformi- 
gen;  doch  finden  sich  in  der  Zahl  und  in  dem  Verhaltniss  der  Strahlen  zu 
dem  Korper  der  Zellen  die  verschiedenartigsten  Formen;  nur  das  haben  die 
Zellen  mit  einander  gemein,  dass  sie  in  einer  auf  die  Choroidea  senkrechten 
Richtung  abgeplattet  sind  und  dass  ihre  Ausliiufer  in  der  Ebene  der  Choroi- 
dea verlaufen.  Im  Uebrigen  gleichen  die  Auslaufer  bald  kurzen  Zacken 
(Fig.  469),  bald  faserartigen  Fortsjitzen  (Fig.  470);  sie  sind  einfach  oder 
gablig  getheilt,  an  den  Ecken  zugespitzt  oder  keulenfornjig  abgerundef, 
schlank  oder  breit  und  im  letzteren  Falle  unregelmassig  eingebogen ;  nicht 


Choroidea. 


617 


selten  zeigeu  sich  in  der  Fortsetzung  der  Spitze  kuglige  oder  eckige  Kliimp- 
chen,  die  wie  abgeschniirte  Theile  derselben  erscheinen.  Es  kommt  vor,  dass 
die  Fortsatze  je  zweier  Zellen  in  einander  iibergehen  (Fig.  470  *)  und  dass 

in  dem  Verbindungsfadcn 
auf  einer  kurzen  Strecke 
das  Pigment  fehlt;  dock 
muss  icli  dies  fiir  eino 
ziemlich  seltene  Ausnahme 
halten  Wo  die  Zellen 
sich  dichter  zusammen- 
drangen ,  werden  sie  ge- 
drungener ,  uju-egelmassi- 
gei",  die  Fortsatze  kiirzer ; 
Zellen  und  Fortsatze  plat- 
ten  sich  aneinander  ab,  oft 
nur  durch  sehr  schmale, 
helle  Zwischenraume  ge- 
trennt  (Fig.  469).  Die  ba- 
rocksten  Gestalten  ergeben 
sich  mitunter  daraus,  dass 
die  Korper  oder  Fortsatze 
der  Zellen  mit  Ausschnit- 
ten  versehen  sind,  mit  wel- 
chen  sie  fiir  sicli  allein  oder 
zu  mehreren  kieisformige 
oder  elliptische  Raume  um- 
fassen,  deren  Grosse  einem 
Zellenkern  oder  einer  Zelle 
entsprioht.  In  nianchen  Ausschnitten  sieht  man  Kerne  liegen,  die  die  Pig- 
mentzelle  umwachsen  zu  haben  scheint  (Fig.  469).  Wie  die  Form,  vai-iirt 
audi  die  Farbe  der  Pigmentzellen:  manche,  -wiewohl  von  entschieden  stern- 
formiger  Gestalt,  sind  fast  farblos:  von  da  an  nimmt  die  Intensitat  der  Farbe 
zu  bis  zum-dunklen  Braun.  Je  dunkler  die  Zellen,  desto  gleichmiissiger  jst 
die  Farbe ,  desto  schwerer  wird  die  Unterscheidung  der  einzrlneu  Pigment- 
-  korner.  Doch  lassen  sie  meistens  die  Gegend  des  Zelleukerns  als  einen  scharf  ab- 
gegrenzten  runden  Fleck  frei ;  selten  Avird  auch  der  Kern  vom  Pigment  verdeckt. 

In  der  Regel  werden   die  Pigmentzellen  um  so  dunkler  und  dichter,  2.  scinohte 
deninach  auch  um  so  eckiger,  je  weiter  nach  innen  sie  liegen.    Innerhalb  "^Gemsso.'" 
der  Schichte  der  ^Choroidea,  die  die  groberen  Gefassverzweigungen  enthiilt  2), 
erfiillen  sie,  ebcnfalls  in  elastische  Fasernetze    eingebettet ,  die  schmalen 
Zwischem  iiume   zwischen   den  Gefassen ,  die  sich  deshalb  durch  ihre  helle 


')  Kbenso  muss  idi  die  in  iiioiner  allgeincinen  Aiiatomie  pag.  283  ausgesprochene 
I5(!liaiiptung,  dass  die  Aiisli'uifor  der  stcrnlunnigun  Pigmentzellen  in  die  elastisehen 
Fasern  iibergehen,  /iiriickiielinicii ,  so  allgenieine  Z\ist,ininiinig  diesellio  aiich  gofnnden 
hat.  I'ls  ist  froilioii  niclit  inimer  leiclit,  die  Grenze  zwisehon  den  allnialig  verfcinerten 
Zellenfortsatzen  nnd  don  untcrlialb  derselben  liervorkoninienden  Fasern  anfznfinden. 

2)  Tunica  vascnlosn  Halleri  sen  Choroidea  propria  sic  dicta  ant.  Venose  Gefiiss- 
lamelle  M.  J.  Weber. 


Fig.  470. 


Helle  und  dunkle  Pigmentzellen  der  Membrana 
suprachoroidea. 


Fig.  471. 
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Clioroidea  unci  Iris  fein  iiijicirf.  Ox  Gegeiul  dcr  Ora 
serrata.  Or  Orhiculus  ciliaris.  (Jc  Corpus  oiliare. 
Pc  Processus  ciliares.  ./  Iris.  1,1  Stauinichen  der  Artt. 
cill.  poster.    2  Art.  oiliar.  ant.    I!  Vcncnstammcheii. 


Fiirbung,  wie  ausgespart 

in  clem  dunkelbraunen 
Grunde  auszeichnen.  Am 
meisten  fallen  wegen  ihres 
zierlich  wirtelformigenVer- 
laufs  die  Venen  auf ')  (Fig. 
465.  471,3),  Stammchen 
von  0,5  Mm.  mittlerem 
Durchmesser,  welche  sich, 
je  10  bis  12  an  der  Zahl, 
in  4,  seltener  5  oder  6 
Knotenpunkten  vereinigen, 
die  in  demselbeu  Parallel- 
kreise  undungefalir  mitten 
zwischen  der  Eintrittsstelle 
des  N.  opt.  und  dem  hin- 
teren  Eaude  des  C.  ciliare 
in  ziemlich  gleich  weiten 
Abstanden  \on  einander 
liegen.  Die  Knotenpunkte 
sind  die  Wurzeln  der  Vv. 
ciliares ,  die  durch  die 
Sclera  aus  dem  Eulbus  aus- 

treten;  die  Stammchen 
gehen  aus  spitzwinklig  zu- 
san;menmundenden  Zwei- 
gen  von  vorherrschend  me- 
ridionalem  Verlauf  hervor, 
die  ilirerseits  wieder  auf 

eigeuthiimliclae,  sogleicli 
naher    zu  beschreibende 
Weise  das  Blut  aus  den 

Gefassen  der  capillaren 
Schichte  sammelu.  DieAr- 
terien  der  Choroidea  (Fig. 
471, 1)  verbreiten  sich  vom 
Hintergrunde  des  Bulbus 
aus,  wo  im  Umkreise  des 
N.  opticus  15  bis  20  Stamm- 
chen von  0,2  Mm.  Durch- 
messer durch  die  Sclera 
treten ,  um  theils  an  der 
ausseren  Flache  der  Gefas s- 
schichte,  spitzwinklig  ver- 
{istelt,  mit  Zweigen  von 
0,08  Mm.  Durchmesser  ge- 
gen  den  Orbiculus  ciliaris 

')  Vasn  s.  Venae  verlicosa 
s.  vorfirosa.  StrudelgeiSsse. 
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vorzudringeii,  theils  durch  die  Gefassscbichte  hindurcli  an  deren  innere  Flache 
und  zu  der  dieselbe  deckendeu  Capillargefassausbreitung  zu  gelangen')-  Die 
arteriellen  Stammchen  unterscheiden  sicli  von  den  venosen  dux'ch  eine  ver- 
liiiltnissmassig  machtige  Rirgmuskelschciliie ;  beiderlei  Gefasse  bekleidet  eine 
Adventitia  von  longitudinalen  Bindegewebsbiindehi.  An  der  Aussenseite  der 
Adventitia  der  Arterien  unterscheidet  H.M tiller  2)  einen  Streifen  triiber 
Substanz,  von  der  balben  bis  ganzen  Breite  der  Arterie,  der  dieselbe  nichfc 
gleicb  der  Adventitia  ringsum,  sondern  nur  an  den  Seiten  mit  Ausschluss  der 
der  Sclera  und  der  capillaren  Schiclite  zugewandten  Flachen  bedeckt  und, 
seiner  Ansicht  zufolge,  aus  organischen  Muskelfasern  besteht.  Er  verlauft 
bisweilen  gestreckt,  wiihrend  die  Arterie  kleine  Windungen  macht;  der  Strei- 
fen, der  die  Art.  ciliaris  longa  begleitet,  setzt  sicb  am  vorderen  Ende  mit 
den  Muskelfasern  des  G.  oiliare  in  Verbindung  ur.d  zieht  sicb  hinten  noch 
eine  Strecke  weit  in  den  Canal  der  Sclera  hinein,  der  die  Arterie  enthalt.  Die 
Arterien  im  hinteren  Theile  des  Bulbus  sah  H.  Miiller  bald  durcb  sparsame, 
bald  aber  auch  durch  sehr  zahlreiche  anastomosirende  Biindel  von  ahnlichem 
muskulosen  Charakter  verbunden ,  die  mitunter  zwischen  elastischen  Netzen 
auszulaufen  schienen "'). 

Neben  den  Muskein  findet  H.  Miiller  in  der  Choroidea  einen  bisweilen 
sehr  reichen  Plexus  von  Nervenbiindeln,  welche  zum  Theil  aus  dunkelrandigen, 
zum  vorwiegenden  Theil  aus  blassen  Fasern  mit  eingestreuten  Ganglienzelleu 
bestehen.  Die  Ciliarnervenstammchen  geben  in  ihrem  Verlauf  von  der  Sclera 
bis  zum  C.  ciliare  unter  verschiedenen  Winkeln  und  selbst  riickwarts  eine 
grossere  oder  geringere  Zahl  von  Aestchen  (zuweilen  nur  ein  einziges)  ab, 
bestehend  aus  dunkelrandigen  oder  blassen  oder  beiderlei  Arten  von  Primi- 
tivfasern.  Mit  diesen  Aestchen  steht  ein'  Netz  vorzugsweise  blasser  Fasern 
in  Verbindung,  welches  vorwiegend  zwischen  der  Sclera  und  den  Choroideal- 
gefilssen  in  der  hinteren  Ilalfte  des  Bulbus  liegt;  die  feinsten  Auslaufer  des- 
Belben  scheinen  sich  an  den  Arterien  zu  verlieren.  In  diesem  Netz,  wie  in 
den  Stammchen  der  Ciliarnerven  sind  Ganglienzelleu  von  0,04  Mm.  Durch- 
messer  einzeln  oder  gruppenweise  eingestreut. 

Die  Capillarschichte^)  der  Choroidea  (Fig. 472,  C/j^  a. f.S.)  ist  pigment-  3.  cnpiHai- 
los  und  besteht  lediglich  aus  den  durch  eine  structurlose,  feinkornige  Substanz     '"^ ' 
verbundenen  Capillarnetzen  der  Choroidea.   Bei  den  Thieren,  die  ein  Tapetum 
haben ,  ist  sie  durch  das  letztere  deutlich  von  der  GefasFschichte  der  Cho- 
roidea geschieden,  und  in  diesem  Falle  bilden  die  Capillargefasse  regel- 


')  Die  Angaben  Somnicrring's  mid  Bruecke's,  vvonach  von  den  ansseren  Ai- 
terieni'isten  Zweige  direct,  oline  in  Capillaren  zu  zerfallen,  in  die  Aufange  der  wirtel- 
formigen  Venen  ubergehen  sollten,  ist  kiirzlicii  durcli  Leber  (Archiv  fiir  Ophthal- 
mologic Bd.  XI,  Ahth.  1,  p.  14)  widerlegt  worden.  2)  Verliiuidl.  dor  physikaliscii- 
medicinischen  Gesellschal't  in  Wiirzburg.  X,  170.  ^)  Die  Walir.scheinlichkeit,  dasa 
diese  ninidel  Miiskeln  seien,  wird,  wie  H.  Miiller  mit  Recht  bemerkt,  dadurch 
erhoht,  dass  an  der  entsprechenden  Stelle  bei  Vogeln  ein  qiiergestreifter  Miiskel  vor- 
kommt  (v.  VVittich,  Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Zoologie  IV,  456.  Archiv  fiir 
Ophthalmologic,  Bd.  tl,  Abtli.  I,  p.  124.  P  agcnstech  er,  Vcrliandlnngen  der  wiirz- 
biirger  iihysikalisch  -  mcdicinischen  Gescllsoliaf't.  X,  173).  iMcmb.-ana  clioriorapillaris 
Eschricht  (Miill.  Archiv  1838,  p.  588).  *)  Membrana  A'ly/.st/iinnn  Todd  -  Bowman. 
Tnncre  Capillarhaut  Hiischke.    Arfericlle  Gefasslamt'llc  M.  J.  Weber. 
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b.  Basal- 
mombran. 


massige  an  der  Peripherie  zusammenhiingende ,  sternformige  Figuren  '),  da 
sie  von  den  in  bestiramten  Abstanden  durch   das  Tapetum  aufsteigenden 

Beim  Mensclien,  wo  die  Schichte  der 
Capillargefasse  unmittelbar  auf  den 


Aestcheu  nacb  alien  Seiten  ausstrahlen 
Fig-.  472. 


BcK- 


c.  Pignieiit- 
inembran. 


groberen  Gefassen  rulit,  sind  die 
Verbindungen  der  Arterien  und 
Venen  mit  den  Capillarien  und 
die  Ausstrahlungen  der  letzteren 
minder  regelmassig;  docb  haben 
auch  hier  die  in  der  Capillarschi  elite 
enthaltenen  Gefasse  ein  sehr  gleicb- 
massiges  Caliber  (Fig.  471.  472),  sie 
nelimenihren  Ursprung  ebenfalls  von 
einzelnen  Knotenpunkten ,  den  von 
aussen  an  die  Capillarscliichte  heran- 
tretenden  Arterien-  und  Venenzwei- 
gen ,  und  sie  baben  stellenv?eise  eine 
Sternform,  haufiger  jedocli  die  Form 
eines  Strickwerkes  mit  leicht  wellen- 
formig  begrenzten  rhombiscben,  im 
vorderen  Theile  aquatorial  verlan- 
gerten  Mascben.  Der  Durcbmesser 
der  Capillargefasse  betragt  im  mas- 
sig  bluterfiillten  Zustaude  nicbt 
leicbt  unter  0,03  Mm.;  der  Durcb- 
messer der  Zwischenraume  ist  baufig  geringer,  oft  aber  aucb,  besonders  in 
Einer  Ricbtung,  grosser  als  der  der  Gefasse.  Trotz  ibres  verbaltnissmassig 
bedeutenden  Calibers  bestelien  die  Capillargefasse  nur  aus  einer  einfacben, 
structur-  und  beim  Erwacbsenen  kernlosen  Membran. 

Die  Basalmembran  der  Cboroidea  (Fig.  468,  472,  Bch)  ist,  was  ibre 
Textur  betrifft,  in  der  Kegel  vollkommen  glasartig,  wasserhell,  briicbig,  dui'cb 
Kali  von  der  Cboroidea  in  grosseren  Fetzen  ablosbar,  die,  wie  alle  glasartigen 
und  elastiscben  Lamellen  des  Auges,  die  Neigung  baben,  sicb  nacli  innen 
einzurollen.  Feine  polygonale  Figuren,  die  man  stellenweise  auf  ilir  findet, 
scheinen  nur  Abdrilcke  der  Pigmentmembran  zu  sein.  Zuweilen  ist  sie 
durcbaus  und  so  dicht  mit  elliptiscben  Zellenkernen  besaet,  dass  sie  einem 
einfacben  Pflasterepitbelium  abnlich  wird  -). 

Die  Elemente  der  Pigmentmembran  sind  platte,  polygonale,  nieist 
sechsseitige  Zellen  von  0,013  bis  0,016  Mm.  Flacbendurcbmesser,  scbarf ,  jedoch 
obne  eigentliche  membranose  Umbiillung  gegen  einauder  abgegrenzt  (Fig. 
473,  A).    Der  Mangel  der  Zellenmembran  ergiebt  sicb  sowobl  aus  dem  un- 


Schichten  der  Choroidea.  Ch^  pigmentirte 
Gefassschichte.  Ch^  pigraentlose  Capillar- 
schichte.     c  A  Basalmembran  der  Choroidea. 


1)  Stelhilae  vasculo.mc  Wiiisloivii.  2)  Briich,  der  mir  diese  Form  der  Basalmem- 
bran beobachtete,  erklarte  sic  der  Kerne  wegen  fiir  eine  jiingere  Schichte  der  Pig- 
mentmembran. Der  Ansicht  Kolliker's  und  H.  M tiller's  (Archiv  fiir  Ophthalmolo- 
gic. Bd.  II,  Abth.  2,  p.  13),  dass  die  von  Bruch  beschriebenen  Kerne  der  Capillarschichte 
angehoren,  steht  entgegen,  dass  die  Capillargefasse  dieser  Schichte  beim  Erwacbsenen 
kcine  Kerne  besitzen. 
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ebenen  und  nur  durch  die  PigmentinolekiilG  gebiUleten  Contur  der  Korper, 
als  aucli  aus  der  Art,  wie  diese  Molekiile  abbrockeln  und  sich  zerstreueu, 
weim  die  Zellensubstanz  durch  Essigsiiure  aufgelost  wird.    Isolirt  zeicbnen 

sich  die  Pigmentkoruer ,  die 
den  Inhalt   der  polygonalen 


Fig.  473. 


Fragmeiite  der  Pigmentmembran  A  von  dem  liin- 
terea  Theil  der  Choroidea,     B  aus  der  Gegend 
der  Ora  serrata. 


Zellen  der  Choroidea  bilden, 
vor  denen  anderer  Augen- 
und  Korpertheile  durch  ihre 
Grosse  und  ihre  kiirbiskern- 
ahnliche,  wahrscheinlich  kry- 
stallinische  Form  aus  (sie 
haben  0,0011  bis  0,016  Mm. 
im  langsten  Durchmesser  und 
sind  etwa  Y4  so  dick  als  lang). 
Die  Substanz,  welche  sie  zu- 
sammenhalt,  hat  eine  gewisse 
Festigkeit.  Nur  dadurch  ist  es  erklarlich,  dass  das  Pigment  in  dem  inneren, 
der  Retina  zugekehrten  Theil  der  Zelle  sich  anhauft,  und  eine  diinne  aussere 
Schichte,  in  deren  Mitte  der  Kern  liegt,  frei  lasst.  Die  Stelle,  die  der  Kei-n 
einnimmt,  erscheint  je  nach  dem  Pigmentreichthum  der  Zellen  als  eiu  mehr 
oder  minder  ausgedehnter  heller  P-leck,  jedoch  fast  niemals  so  scharf  um- 
schrieben,  wie  dies  in  den  Pigmentzellen  der  eigentlichen  Choroidea  haufig 
der  Fall  ist.  Von  dem  Grade  der  Fiillung  der  Pigmentzellen  hangt  die 
Breite  der  hellen  Streifen  ab,  durch  welche  in  einer  Flachenansicht  der  Pig- 
mentmembran die  Zellen  von  einander  gesondert  sind.  Sie  erscheinen  mit- 
unter  auch  bei  starken  Yergrosserungen  nur  als  feine  Linien  und  konnen 
ganzlich  ?chwinden,  in  welchem  Falle  die  Membran  eine  gleichforniig  dunkle, 
nur  durch  die  den  Kernen  entsprechenden  Flecke  unterbrocheue  Flache  dar- 
stellt.  Seiche  und  andere  Unregelmassigkeiten  kommen  namentlich  in  der 
Nahe  der  Ora  serrata  vor  (Fig.  473  B.). 

An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  dem  sogenannten  Foramen  opt.  For.  opt. 
der  Choroidea,  sind  die  siimmtlichen  Schichten  dieser  Membran  durch  eine 
Lage  netzformigen  Bindegewebes  vertreten,  welche  sich  von  dem  Bindegewebs- 
netz  der  Sclera  durch  die  eingestrenten  sternformigen  Pigmentzellen  unter- 
scheidet.  In  den  Augen  vieler  Thiere  ist  die  der  Choroidea  entsprechende 
Bindegewebslage  in  der  ganzen  Breite,  so  weit  sie  von  Nei'venbundeln  durch- 
setzt  wird,  pigmentirt;  beim  Menschen  pflegt  das  Pigment  nur  zwischen  die 
iiussersten  Nervenbiindel  vorzudringen. 

In  der  Gegend  der  I 'uvea  centralis  ist  die  eigentliche  Choroidea,  so  wie  Fov.  centr. 
die  Pigmentmembran  durch  dunklere  Farbe  ausgezeichnet.    Die  Pigment- 
zellen der  Fovea  sind  hoher  als  breit  und  umgeben  zum  Theil  die  Elemente 
der  iiussersten  Schichte  der  Retina  (H.  Miiller^). 

Von  den  Veranderungen,  welche  die  Bestandtheile  der  Choroidea  an  der  Orbic.  cii. 
Ora  serrata  erfahren,  betrefFen   die  augenfillligsten  die  Blutgefiisse.  Die 
Capillarschichte  iiberschreitet  die  Ora  serrata   nicht  (Fig.  471)    und  die 
Stamnichen ,  die  sich  in  der  Gefassschichte  des  Orbiculus  ciliaris  gegen  das 


^)  Wurzbiirger  naturwissenschaftl.  Zeitsclirift  IT,  221. 
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Corpus  ciliare  fortsetzen,  haben  einen  last  durclmus  parallelen,  meridionalen 
Verlaiif  init  verhaltnissmassig  sparsamen,   gabligen  Theilungen.     Mit  der 

Fig.  474.  Capillarschiclite  iludert 

sich  auch  die  Substanz 
der  Choroidea,  so  wie 
die  Basalmembran ,  und 
die  Pigmentlage  erhalt 
eiiie  andere  Textur.  Die 
Grundlage  des  Gewebes 
des  Orbiculus  ciliaris  bil- 
den  feiiie  parallele,  in  me- 
ridonaler  Ricbtung  ver- 
laufeude  Bindegewebs- 
biindel  (Fig.  474*).  Von 
der  inneren  Flacbe  die- 
ser  Bindegewebshaut  er- 
heben  sich  scbon  in  der 
Nabe  der  Ora  serrata 
scbmale  und  niedrige, 
uetzformig  zusammen- 
bangende ,  bindegewe- 
bige  Leistcben,  die  an- 
fangs  weit  von  einander 
absteben  und  ausge- 
debnte,  flacbe,  meist  vier- 
seitige  Raume  gegen- 
einander  abgrenzen,  daun  aber,  je  weiter  vorwarts  man  sie  verfolgt,  um  so 
feiner  werden  und  ein  um  so  engeres  Gitterwerk  bilden,  flacbe  Griibcben 
'von  0,02  bis  0,03  Mm.  Durcbmesser  einschliessend.   Diesen  Unebenbeiten  folgt 

die  auch  in  ibren  cbemiscben  Eigen- 


aoo 
1 


Innere  Oberflache  des  Orbiculus  ciliaris.    *  Bindegewe- 
bige  Grundlage,    **  Basalmembran  desselben. 


Fiff.  475. 


Durchsclinitt  des  Orbiculus  ciliaris  und 
eines  Proc.  ciliaris,  senkrecht  auf  die 
Oberflache  der  Choroidea. 


scbaften  etwas  modificirte,  gegen  Al- 
kalien  und  Sauren  minder  resistente 
Basahnembran  (Fig.  474  *  *).  Ge- 
wobnlicb  bleibt ,  wenn  man  am  friscben 
Auge  den  Orbiculus  ciliaris  von  der 
Zonula  ablest,  ein  Tbeil  der  Pigment- 
schicbte  auf  der  Zonula  liegen,  ein 
anderer  Tbeil  folgt  der  Choroidea  und 
falltmehr  oder  minder  vollstandig  jene 
Griibcben  aus  (Fig.  474),  die  mit  den 
bellen  Leistcben,  durcb  die  sie  von  ein- 
ander getrennt  werden,  dem  Pigment- 
gewebe  des  hinteren  Augensegments 
abnlich  seben;  im  Dickendurchscbnitt 
gewabren  sie  ein  Bild,  wie  der  Durcb- 
scbnitt  einfacb  traubiger  Driiscben 
(Fig.  475).  Das  Pigment,  welches  in 
den  scheinbaren  Driisenblaschen  ent- 
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lialten  ist  unci  sich  iiber  dieselben  hinaus  als  gleichforiiiiger  Ueberzug  auf 
der  inneren  Oberfliiche  des  Orbiculus  ciliaris  und  Corpus  ciliai-e  ausbreitet, 
trennt  sich  in  grossere  und  kleinere  Kliimpchen;  aber  diese  Kliinipchen  sind 
nicht  uin  Kerne  gruppirt  und  scheinen  denmach  nicht  die  Bedeutung  von 
Zellen  zu  haben.  Die  Pigmentkoruer  selbst  sind  von  denen  des  Pigment- 
gewebes  der  Choroidea  durch  ibre  mehr  kuglige  Form,  von  den  Kornern  der 
sternformigen  Pigmentzellen  durch  ihre  bedeutendere  Grosse  unterschieden. 
Der  Dui'chmesser  der  meisten  schwankt  zwischen  0,0007  und  0,0022  Mm.; 
einzelue,  genau  kuglig  und  tief  purpurroth,  erreichen  noch  starkere  Dimen- 
sionen.  Die  Schichten ,  die  dies  diffuse  Pigment  nach  innen  bedecken  und 
befestigen,  sind  Fortsetzungen  der  innereu  Augenhaut  und  werden  mit  dieser 
beschrieben  werden. 

Schon  im  Orbiculus  ciliaris  verliert  die  Suprachoroidea  an  Machtigkeit,  Corp.  cii. 
das  Pigment  derselben  wird  durch  zahlreiche  Nervenverzweigungen  verdrangt 
und  diese,  in  Verbindung  mit  Biindeln  giatter  Muskelfasern,  welche  in  meist 

Fig.  476. 


15ci 


Meridionalschnitt  der  aussereii  und  mittleren  Augenliaiit  ai 
ris.    Cp  j;igentliche  Cornea.     Bc  i  Iniiere  Basalmembran  d( 


im  Hornliautfalz.    M.  cilia- 
derselben.     Sv  Sinus  veno- 
3H3,    J  Iris.    Sp  Sphincter  piipillae.    Lp  Pigiuentscliiclite.    Pc  Processus  ciliaris. 


meridionalem  Verlauf  und  in  variabler  Menge  sich  dem  Bindcgewebo  der 
Gefiissschichte  beimischen,  geben  Anlass  zu  dem  allmiiligen  Uebergang  dor 
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Muse.  cil. 


** 


Cc  


braunen  Farbung  der  Clioroidea  in  die  weisse  des  Corpus  ciliai-e.  Die  Siib- 
stanz  des  letzteren  besteht  zum  grossten  Theil  aus  glatten  Muskelfasern,  dem 
M.  ciliaris  Todd-Bowman  dessen  Elemente  sich  biindelweise  zwischen 
die  Bindegewebsbiindel  des  Orbiculus  ciliaris  lagern,  indess  an  der  inneren 
-r,-  Flache  des  Corpus  ciliare  die 

venosen  Greiasse  verlauien, 
welche  theils  von  den  Basen 
der  Processus  ciliares,  theils 
in  den  Zwischenraumen  der 
Proc.  ciliares  von  der  Iris  her- 
stammen.  Auf  der  ausseren 
Flache  des  C.  ciliare  und  in 
der  Substanz  desselben  ver- 
asteln  sich  die  Artt.  ciliares 
longae  und  auteriores,  deren 
riickwarts  laufendeAeste  zahl- 
reiche  Anastomosen  mit  den 
Zweigen  der  Artt.  cill.  bre- 
ves eingehen  (Fig.  471). 

In  derselben  Richtung,  in 
welch  er  die  Suprachoroidea 
an  Machtigkeit  abnimmt,  bis 
sie  da,  wo  die  Fasern  des  Ci- 
liarmuskels  sich  an  den  Horn- 
hautfalz  befestigen,  ihr  Ende 
erreicht,  wachst  die  Starke 
der  Muskelsubstanz  des  C. 
ciliare.  Der  Muskel  ist  ein 
dreiseitig  prismatischer  Ring, 
im  Meridionalschnitte  (Fig. 
476.  478)  spitzwinklig  drei- 
seitig mit  lang  ausgezogener, 

Aequatorialdurchsehnitt  der  mittleren  Augenhaut  ruckwarts  gerichteter  Spitze; 

durch  den  M.  ciliaris.    S  Sclera.    Cc  Corpus  ci-  die   kiirzeste,   dieser  Spitze 

liare.     Pc  Processus  ciliaris.     *,*  Gefassdurch-  gegeniiberliegende    Seite  ist 

schnitte.    **  Innere  Bindegewebslage  des  ° 

Corpus  ciliare.  concav,  der  Augenkammer  zu- 

gekehrt  und,  so  weit  sie  nicht 
vom  Anheftungsrande  der  Iris  eingenommen  oder  von  den  Ciliarfortsatzen 
iiberragt  ist,  frei;  von  den  beiden  langeren  Seiten  folgt  die  eine  der  inneren 
Flache  der  Sclc^j^  die  andere  der  Zonula. 

Das  Bindegewebsgeriiste  des  C.  ciliare  lasst  sich  an  manchen  Augen  an 
dem  Pigment  erkenuen,  welches  in  den  Bindegewebsziigeu  eingestreut,  den 
Muskel  durchzieht;  vollstandiger  iibersieht  man  es  an  feinen  Dui'chschnitten 
des  Ciliarkorpers,  die  man  mit  kaustischer  Kalilosung  behandelt  und  dann  in 
Wasser  ausgewaschen  hat.   Es  zeigt  sich  alsdann,  am  deutlichsten  an  Durch- 


s — m. 


50 

1. 


')  M.  tensor  choroideae  Bruecke.  M.  Brueclcianits  Donders  (van  Reeken 
a.  a.  0.). 
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schniilen  parallel  dera  Aequator  des  Auges  (Fig.  477),  dass  sicli  der  Ciliar- 
koi'per  iinch  innen,  gegen  das  Pigment,  durch  eine  contimiirliclie,  feste,  etwa 


Fig.  478. 


0,1  Mm.  maclitige  Bin- 
degeweljblage  (*  *)  ab- 
greiizt,  voii  der  auch  die 
starlce,  Ijindegewebige 
Gruiidlage  der  Ciliarfort- 
siitze  (Pc)  ausgeht  und 
welclie  zwisclien  den  Ba- 
sen  dieser  Fortsatze  mit 
denselben  Leisten  und 
Griibchen,  wie  dieinnere 
Flache  des  Orbiculus  ci- 
liaris  versehen  ist.  Zwi- 
sclien dieser  innersten 
Bindegewebsliaut  und 
der  Suprachoroidea  fin- 
det  sich,  je  naher  dem 
vorderen  breiteren  Rande 
des  Ciliarkorpers  der 
Scbnitt  gefiihrt  ist,  eine 
um  so  grossere  Zahl 
scbmaler,  bier  und  da 
unterbrocbener  Septa, 
welcbe  austbeils  longitu- 
dinal, tbeils  quer  durch- 
p  scbnittenen  Bindege- 
websbiindeln  bestehen 
und  den  ausseren  Theil 
des  Muskels  ziemlicb  re- 
gelmiissig  in  Scbichten 
abtlieilen ,  weiter  nach 
innen  aber  starker  wer- 
den,  vielfach  anastomo- 
siren  und  runde  und 
spaltformige  Riiume  be- 
grenzen,  in  welchen  die 
durcb  das  Kali  durch- 
sicbtig  gewordene  Mus- 
kelsubstanz  entbalten  ist. 
Diese  bestebt  aus  schmalen,  schwer  isolirbaren  Faserzellen  von  verscbiedenem 
Verlauf,  den  man  am  sicberstcn  aus  derliicbtung  derLiingsaxe  der  stabcben- 
fiirmigen  Kerne  ermittelt.  Feine,  durcb  Essigsaure  aufgebellte  Meridional- 
durcbschnitte  zeigen  zunacbst  der  ausseren  Flaclie  des  Muskels  mebrere^Lagen 
von  Kemen  im  Langsscbnitt  (Fig.  478  c'),  liings  der  concaven,  der  Augen- 
kammer  zugekelirten  Fliicbe  cine  iihnliclie  Scbicbtc  quer  durcbscbnittener  Kerne 
(Fig.  478  c")  und  im  iibrigen  Tbeile  des  Muskels  Liings-  und  Querscbnitte 
in  regelloser  Anordnung.   Darans  folgt,  dass  die  der  Sclera  niicbsten  Partien 

Henlo,  Anatomie.  Bd.  II. 


100 

S  «'  ^' 

Innerer  Tlieil  der  Kegion  des  Hornliaiitfalzes,  Meridian- 
sciinitt.  Cp  Kigcntliciie  Cornea.  Jici  Innere  Has.Tlnicm- 
bran  derselben.  Sv  Simis  venosiis  iridis.  »S' Sclera,  c  M. 
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des  M.  cili.iris  aus  meridionalen,  die  der  freien  Fliiche  nacliste  Partie  aus 
jiquatorialen  oder  ringfoi'migen  Biindeln  ^)  bestelit  und  dass  in  den  (von  der 
Sclera  an  gerechnet)  tieferen  Schichten  innerhalb  der  anastomosirenden  Binde- 
gewebsbiindel  audi  die  Muskelbiindel  Netze  bilden,  in  welchen  indessen  eben- 
falls  circulare  Biindel  vorzulierrschen  scheinen. 

Die  ausseren,  meridionalen  Fasern  befestigen  sich,  wahrend  sie  sich  mit 
den  hinteren  Enden  allmalig  in  dem  Orbiculus  ciliaris  verlieren,  mit  den 
vorderen  Enden  unter  sehr  spitzeu  Winkeln  an  die  Innenfiache  der  Sclera 
gegeniiber  der  inneren  Wand  des  Sinus  venosus  (Fig.  478  Sv)  und  in  einer 
Breite,  welche  den  meridionalen  Durchmesser  dieses  Sinus  nur  wenig  iiber- 
trifft.  Die  circularen  Fasern  vi^erden  an  ihrer  der  Augenkammer  zugekehrten 
Flache  von  einer  0,1  Mm.  maclitigen  Lage  feiner  elastischer  Fasernetze  be- 
kleidet,  die  sich  von  der  Cornea  zu  dem  angehefteten  Rand  der  Iris  hiniiber- 
schlagen  und  Septa  in  den  Muskel  senden,  durch  welche  er  oberflachlich  in 
Biindel  abgetheilt  wird.  Das  Verhaltniss  dieser  elastischen  Netze  zur  inneren 
Basalmembran  der  Cornea  (Bci)  wurde  sclion  oben  beriihrt.  Sie  liegen,  6 
bis  8  an  derZahl,  an  der  inneren  Flache  dieser  Membran,  die  sich  iiber  ihnen 

zuscharft,  vielleicht  auch  selbst 
in  eine  elastische  Lamelle  fort- 


Fig.  479. 


setzt  oder  successiv  in  solche 
Lamellen  spaltet ;  den  wirk- 
lich  oder  scheinbar  zugescharf- 
ten  Rand  der  Basalmembran 
iiberschreiten  die  Lamellen  in 
der  Richtung  gegen  das  Cen- 
trum der  Cornea  um  so  weiter, 
je  mehr  sie  sich  dem  Lumen 
der  Augenkammer  nahern. 
Jede  Lamelle  stellt  ein  enges 
Netzwerk  von  platten  und  brei- 
teu  Fasern  dar,  dessen  Maschen 
rundlich  oder  oval  und  im 
letzteren  Fall  mit  dem  lang- 
sten  Durchmesser  aquatorial 
gestellt  sind.  In  die  Liicken 
Innere  Flache  des  Randes  der  Cornea.    Lig.  pec-    (Jer  am  weitestcn  gegen  die 

tinatum  iridis.    J  Anheftungsrand  der  Iris.  .  ■,  •         j     m  x 

-  Augenaxe  vordringenden  rlat- 

ten  ragen  einzelne  der  oben  (S.  602)  beschriebenen  Warzen  der  hinteren 

Basalmembran;  andere  enthalten  vereinzelte  Kerne  oder  Kernzellen.   Auf  die 

innerste  elastische  Platte  folgt  noch  ein  weitlaufiges  Bindegewebsnetz ,  Lig. 

pectin atum  iridis  Hueck^)  (Fig.  478  p.  Fig.  479),  dessen  Biindel  rait 

Kernen  besetzt,    0,01  bis  0,02  Mm.  breit  sind  und  ahnlich  den  Biindeln 


3)  Compressor  lentis  H.  Muller  (Archiv  fiir  Ophtlialniologie.  Bd.  IIT,  Abtlieil.  1, 
p.  1).  Miiller'scher  Ringmuskel  Kolliker.  Henke's  Eintlieilung  des  Muskels  in 
einen  M.  ciliaris  circularis  und  radialis  hat  eine  andere  Bedeutung,  indem  unter  die- 
sen  Namen  sammtliche  circulare  und  radiare  (meridionale)  Fasern  auch  aus  d  e  m 
Tlieil  des  Muskels  zusammengefasst  werden,  wo  beiderlei  Fasern  einander  durclikreiizen. 

2)  Die  Bewegung  der  Krystalllinse.    Leipz.  1841.  p.  71. 
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des  Bindegewebes  der  Hirnbasis  von  feiiien  elastiscbeii  Fasern  durchzogen  und 
umsponuen  vverden,  daher  in  Essigstiure  nur  wenig  quellen  und  eine  bauschige 
Beschaffeuheit  anuelimen.  An  ungezerrten  Praparaten  folgt  dies  Bindegewebe 
genau  der  innersten  elastischen  Platte,  bis  es  iiber  den  der  Augenkammer  zu- 
gewandten  Theil  des  M.  ciliaris  weg  zum  Ciliarrand  der  Iris  gelangt,  mit 
deren  Vorderfliiche  es  alsbald  verschmilzt.  Es  wird  abcr  leicht  von  den  Flachen, 
iiber  welclie  es  ausgebreitet  ist,  ab-  und  zu  einem  weitlaufigen  Strickwerk 
aufgelost,  welches  den  Winkel  zwisclien  Cornea  und  Iris  ausfiillt. 

Nachdem  sich  herausgestellt  hat,  dass  weder  die  Iris,  noch  die  ausseren  Physiol. 
Augenmuskeln  hei  der  Accommodation  fiir  die  Nahe  in  Betracht  kommen  und  ^®™"''- 
dass  die  Fahigkeit  zu  dieser  Operation  nach  der  Exstirpation  der  einen  und  der 
Lahmung  der  anderen  sich  erhalt;  nachdem  ferner  erwiesen  ist,  dass  die  Kunst 
der  Accommodation  wesentlich  in  einer  Formveranderung  der  Linse  beruht, 
dart  man  nicht  larger  anstehen,  die  Contraction  des  M.  ciliaris  als  die  Ursache 
zu  betrachten,  vcrmoge  welcher  die  Linse,  ohne  merkliche  Verriickung  Hirer 
hintereu  Wand,  in  der  Eichtuug  der  Augenaxe  auf  Ko.sten  ihres  aquatorialen 
Durchmessers  verlangert  wird.  So  •  weit  stimmen  die  Ansichten  iiberein;  in  Be- 
zug  auf  die  Art,  wie  und  durch  welche  Verraittlungen  der  M.  ciliaris  seiner 
Aufgabe  entspricht,  gehen  sie  weit  auseinander.  Dass  das  Problem  nicht  auf  eine 
einfache  Weise  zu  losen  sei,  ergiebt  schon  der  complicirte  Bau  des  Muskels: 
den  raeridionalen  und  circuliiren  Fasern  lasst  sich  nicht  wohl  die  gleiche  Func- 
tion zuschreiben,  ja  es  fragt  sich,  ob  sie  nur  gleichzeitig  zu  demselben  Zwecke 
zusammen-  oder  nicht  vielmehr,  wie  Henke  vermuthet,  gleich  den  circularen 
und  radiareu  Fasern  der  Iris  abwechselnd  und  einander  entgegenwirken,  die  einen 
fiir  die  Nahe  accommodirend.  die  anderen  die  Accommodation  aufhebend. 

Briicke,  Todd  und  Bowman  und  Helmholtz,  denen  nur  die  meri- 
dionalen  Fasern  bekannt  vvaren,  betrachteten  deren  vordere  Insertion  als  den 
festen  Punkt  oder  vielmehr  Kreis,  gegen  welchen  die  Choroidea  und  insbeson- 
dere  die  Ciliarfortsatze  und  die  mit  diesen  verwachsene  Zonula  gehoben  werden 
sollten;  damit  wurde  nach  Helmholtz  eine  Erschlaffung  der  vorderen  Kapsel- 
wand  eintreten ,  die' im  Zustande  der  Ruhe  durch  die  Elasticitat  der  Zonula  ge- 
spannt  und  abgeflacht  ware.  Im  Gegensatze  hierzu  meint  Happe  (Meissner's 
Jahreshericht  1860,  p.  562) ,  dass  die  Contraction  des  Ciliarmuskcls  die  Zonula 
starker  anspanne  und  der  verstarkte  Druck  der  Ciliaffortsatze  auf  den  Rand 
der  Linse  das  Centrum  der  letzteren  hervorwolbe.  Nach  der  Entdeckung  der 
circularen  Fasern  durch  H.  Miiller  konnte  man  an  eine  mehr  directe  Einwir. 
kung  des  M.  ciliaris  auf  die  Form  der  Linse,  an  eine  Compression  der  letzteren 
dcnken;  die  meridionalen  Fasern  batten  dann  nur  denZweck,  das  Zuruckweichen 
der  Linse  zu  verhindcrn;  doch  wandte  Arlt  gegen  jene  Vermuthung  mit  Recht 
ein,  dass  die  Hauptmasse  der  Ringfasern  vor  dem  Rande  der  Linse  liegt. 

Eine  Untersuchungsmethode,  durch  welche  sich  eine  dieser  verschiedenen 
Mogliclikeiten  zur  Gewissheit  orheben  hesse,  ist  noch  nicht  gefunden.  Vielmehr 
wachst  bei  genauerer  PJrwagung  noch  die  Zahl  der  Moglichkeiten.  Es  ist  zu- 
nachst  die  Gestaltveriinderung,  die  der  Muskel  durch  seine  eigene  Zusammen- 
ziehung  erfahrt,  in  Betracht  zu  ziehen:  der  Tendenz  der  Kreisfasern,  gegen  die 
Augenaxe  vorzutreten,  kommt  die  mit  der  Verkiirzung  der  meridionalen  Fasern 
verhundene  Dickenznnahme  der  letztern  zu  Hiilfe.  Wenn  der  Wulst,  der  auf  diese 
Weise  entsteht,  mit  seiner  grossten  Breite  in  die  Aequatorialebene  der  Linse 
fallt,  so  miisste  er  wie  ein  um  die  Linse  gelegter  Ring  wirken.  Ferner  verdient 
der  Einfluss  der  Muskelcontraction  auf  die  Kreislaufsvei  haltnisse  beriicksichtigt 
zu  werden,  wie  es  allerdings  von  Rouget  (Meissner's  Jahresbericht  1856,  p.  553) 
und  Kick  (Compendium  der  Physiol.,  Wien  1860,  p.  19(5)  bereits  versucht  ist. 
Es  scheint  mir  nicht  bedeutungslos,  dass  sich  die  meridionalen  Fasern  des  M. 
ciliaris  so  der  inneren  Wand  des  Sinus  venosus  iridis  gegenuber  anheften,  dass 
sie  sich  nicht  zusammenziehen  konnen,  ohne  diesen  Sinus  zu  offnen,  der  sonst 
vielleicht  nur  eine  spaltformige  Liicke  darstcllt.   Freilich  bleibt  es  zweifelhaft, 
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welchem  Organ  der  auf  diese  Art  erweiterte  Abzug-sweg  zu  Gule  kommt,  ob  der 
Iris  oder  den  Ciliarfovtsiitzen  oder  dem  Ciliarmuskel  selbst,  durch  welchen  an- 
sehnliche  Arterienzweige  einwarts  gegen  die  Ciliarfoi'tsutze  verlaufen.  Wenn 
andererseits  wirklicli,  wie  Bx'uecke  annahmj  vermoge  der  hinteren  Endigungen 
der  meridionalen  Fasern  des  Ciliarmuskels  die  Choroidea  vorwai-ts  gezogen  und 
um  den  Glaskorper  angespannt  wird,  so  miissen  dadurch  die  Venae  vcrticosae 
von  einem  Theil  des  auf  ihnen  lastenden  Drucks  befreit  und  zur  Aufnahme 
grosserer  Blutinengen  disponirt  werdcu. 

Nerven.  Die  Plexus,  die  die  Ciliarn erven  vor  ihrem  Eintritt  in  den  gleiclinamigen 

Muskel  bilden  entlialten  Ganglienzellen,  und  an  den  feinen  interinuskularen 
Aesten  der  Ciliamerven  kommen  eigenthiimliclie,  knotige  Anscliwellungen 
der  Primitivfasern  vor  veranlasst  durcli  rundlich-ovale  Korperchen  von 
0,012  Mm.  Durchmesser,  die  im  Inneren  der  Fasern  liegen,  zuweilen  audi 
ein  dem  Kernkorperchen  almliches  Korn  entlialten  (H.  Miiller,  Verliandl. 
der  Wiirzb.  physikal.-medicin.  Gesellscliaft  X,  107.  W.  Krause,  anatomisclie 
Unters.   Hannover  1861,  p.  91). 

Proc.  cill.  Die  Giliarfortsatze  bestelien  aus  einem  Geriiste  von  feinen  und  vielfacb 
verfloclitenen  Bindegewebsbiindeln  (Fig.  477  JPc),  welches  die  reicben,  diinu- 
wandigen  Gefassplexus  zusammenlialt.  Die  in  die  Fortsatze  eintretenden 
Aeste  der  Ciliararterien  tlieileii  sicb  in  eine  Anzalil  paralleler  Zweige.  Diese 
losen  sicb  in  ein  Netz  auf,  dessen  Roliren  verbaltnissniassig  dick  (0,02  bis 
0,04  Mm.  im  Durchmesser)  und  eng  gewunden  sind  (Fig.  471  Pc).  Die 
starksteii  Zweige  Ziehen  langs  dem  freicn  Eande  der  Fortsatze  bin  und  sen- 
den  Scblingen  in  deren  secundare  Ausbuclitungen.  Ueber  dem  straffen 
gefasshaltigen  Bindegewebe  Hegt,  so  weit  die  Giliarfortsatze  frei  in  die 
Augenkamnier  ragen,  eine  belle,  gegen  die  freie  Oberflache  scharf  conturirte 
Membran  von  etwa  0,006  Mm.  Macbtigkeit,  die  in  iliren  chemiscben  Eigen- 
scbaften  den  iibrigen  Basalmembranen  des  Auges  gleicbt,  sicb  aber  von  der 
Substanz,  zu  deren  Bekleidung  sie  dient,  nicbt  trennen  lasst  und  sicb  nicht 
gegen  dieselbe  abgrenzt  (Fig.  475).  Zwischen  der  Basalmembran  und  den 
Gefassen  findet  sicb  eine  Schicbte  difFusen  Pigments,  deren  Macbtigkeit  nicbt 
leicht  liber  0,02  Mm.  betragt. 

/3.    I  r  i  s  3). 

p.  Iris.  Die  Iris  ist  eine  kreisrunde  Scbeibe,  von  einer  ebenfalls  kreisrundeu, 

jPorm  und  aber  nicht  genau  centralen,  sondern  um  weniges  der  Nasenseite  genalierten 
OefFnung,  der  Pupille  ^),  durchbohrt.  Hire'  Breite,  von  dem  angehefteten, 
ausseren  oder  Giliarrande  zum  freien  inneren  oder  Pupillarrande  gemessen, 
wechselt  mit  der  Accommodation  fiir  verscbiedene  Entfernungen  und  rait  der 
Intensitat  des  Lichtes;  sie  ist  um  so  grosser,  fiir  je  geringere  Entfernungen 
das  Auge  eingerichtet  und  je  grosseren  Lichtmassen  es  ausgesetzt  ist;  in 
entsprecliendem,  aber  umgekebrtem  Maasse  andert  sicb  die  Weite  derPupille. 
In  der  Leiche,  wo  beide  Dimensionen  von  mittlerer  Grosse  sind,  betragt  der 
Durchmesser  der  Pupille  3  bis  6,  die  Breite  der  Iris  3,5  bis  4,5  Mm.  Etwa 
1  Mm.  vom  Pupillenrande  entfernt  und  demselben  im  Ganzen  concentriscb 
zeigt  sich  auf  der  Vorderflache  der  Iris  mebr  oder  minder  deutlicli  die 


J)  Orhiaihis  (gangliosiis)  ciliaris  C.  Krause.  ^)  Miiller'sche  Ganglienzellen 
W.  Krause.      •'')  Regenbogenhaut ,  Bleudung.      ")  Seliloch  ,  Sehe. 
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Greiizliuie ,  welche  die  Meiiibrau  in  zwei  Zonen  sclieidet,  eine  aussere  und 
eiue  innere  '),  deren  Unterschied  in  Bezug  auf  Farbe  und  Textur  schon  beim 
lliichtigeu  Blick  in  ein  lebendes  Auge  auffiillt. 

Da  die  Iris  auf  der  Linse  ruht,  so  ist  sie  vorwiirts  gewolbt,  um  so  mehr, 
je  starker  die  Wiilbung  der  vorderen  Linsenwand.  Ob  die  hintere  Flaciie  der 
Iris  in  ilirer  ganzen  Ausdehnung  mit  den  hinter  ihr  gelegenen  Gebilden  in 
Beriihrung  stelie,  oder  ob  sio  vom  ausseren  Rande  an  eine  Strecke  weit  frei 
vor  den  Spitzen  der  Ciliarfortsatze  voriiberzielie,  ist  noch  streitig;  jedenfalls 
scheiut  sie  in  dem  Zustande  dei-  Spannung,  der  mit  der  Verengung  der 
Pupille  eintritt,  auf  dem  kiirzesten  und  deinnach  geraden  Wege  vora  An- 
lieftungsrande  zur  Vorderflaclie  der  Linse  verlaufen  zu  miissen.    Die  Ver- 

tiefung  zwischen  den  Spitzen  der 


Fig.  480. 


Horizontaldiirchsehuitt  des  rechten  Auges, 
obere  Schnittflache.  0  N.  opticus.  Fc  Fossa 
centralis.  /S  Sclera.  Ch.  Choroidea.  R  Re- 
tina. Cv  Corpus  vitreum.  Os  Ora  serrata. 
C'c  Corpus  ciliare.  Cj  Conjunctiva.  C  Cor- 
nea. /Iris.  £  Linse.  *  Vordere,  **  hin- 
tere Augenkammer. 


Ciliarfortsatze,  der  Zonula  und  dem 
Linsenrande  stellt  alsdann,  von  der 
Iris  iiberbrtickt,  die  hintere  Augen- 
kammer  dar  (Fig.  480  *  *).  Dieselbe 
ist  von  Fliissigkeit  erfiillt,  welche, 
so  lange  die  Iris  mit  der  vorderen 
Flache  der  Linse  nur  in  Beriihrung 
und  nicht  mit  ihr  verwachsen  ist, 
durch  eine  wenn  auch  noch  so  diinne 
Schichte  mit  dem  flLissigen  Inhalt 
der  vorderen  Augenkammer  (Fig. 
480  *)  in  Verbindung  steht^). 

Mit  dem  ausseren  oder  Ciliar-  Befesti- 
rande  ist  die  Iris  an  der  freien, 
gegen  die  Augenaxe  gerichteten 
Flache  des  Ciliarkorpers  befestigt 
(Fig.  476)  in  einem  Abstand  von 
der  Innenflache  der  Cornea,  der 
etwa  1  Mm.  betragt,  aber  wegen 
der  Ausrundung  des  Winkels,  den 
die  freie  Flache  des  Ciliarkorpers 
einerseits  mit  der  Cornea  und 
andererseits  mit  der  Iris  bildet,  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann. 


Die  Anheftung  erfolgt  stellenweise  durch  compactes,  an  anderen  Stellen 


')  Aniwltis  iridis  major  s.  extern,  s.  ciliaris  und  iniiior  s.  intern,  s.  piipiltaris. 

2)  Die  Meinung,  dass  die  Iris  in  einer  frontaleu  Ebeiie  vor  der  Linse  schwebe, 
die  auf  Petit's  Autoritat  (seit  1728)  allein  herrschend  geworden  war,  darf  aU  be- 
soitigt  angesehen  werden,  nachdem  schon  die  alteren  Aerzte  und  Ophthalmologen  das 
Richtige  gcsehcn  und  Cramer  (Het  accomniodatievermogen  der  oogen.  Haarlem  1853, 
p.  61)  dereti  Argumente  aufs  Neue  bestatigt  und  befestigt  hat.  Damit  fallt  auch  die 
Vorstellung  von  der  Form  der  Augenkammern,  die  den  schcmatisclien  Augendurch- 
schnitten  bis  auf  die  neuere  Zeit  zu  Grnnde  lag  und  der  zufolge  die  Pupille  als 
CommunicafiouHoffnung  angesehen  wurdo  zwischen  der  vorderen  und  einer  hintcren 
Augenkammer,  die  nach  vorn  von  der  Iris,  nach  hinten  von  den  Ciliarfortsiitzen,  der 
Zonula  und  der  Linse  begrenzt  sein  sollte.  Wenn  eine  liiutere  Augenkammer  existirt, 
so  ist  sie,  wie  oben  angegeben,  ringformig  und  auf  einen  engen  Raum  liings  dem 
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durch  lockeres,  mehr  netzformiges  Gewebe  und  ist  iiberall  niittelst  massigen 
Zugs  leiclit  und  sclieinbar  reinlich  zu  loseii;  docli  folgt  dabei  der  Iris  ein 
Theil  des  Lig.  pectlnatum  iridis.  Indem  die  vorderen  Tlander  der  Spitzen  der 
CiJiarfortsatze  sicli  an  die  hintere  FJiiche  der  Iris  anlegen  (Fig.  467),  zum 
Theil  auch  mit  derselben  verwachsen,  tragen  sie  dazu  bei,  ihren  Ciliarrand 
zu  befestigen.  Den  Pupillarrand  der  Iris  zeigt  sine  massige  Vergrosserung 
sehr  fein  ausgebogen  (Fig.  481).  Die  Ausbiegungen  entsprechen  feinen 
Faltchen  welche  iiber  die  inuere  Zone  der  liinteren  Flache  der  Membran  in 
i-adiarer  Richtung  vedaufen,  indess  die  aussere  Zone  in  grobere  concentrische 
Falten  gelegt  ist  (Fig.  482). 

Die  Machtigkeit  der  Iris  wechselt  an  verschiedenen  Stellen  zwiscLen 
0,2  und  0,4  Mm.  Am  bedeutendsten  ist  sie  im  ausseren  Theile  der  inneren 
Zone  und  fallt  von  da  an  gegen  den  Pupillarrand  rasch  ab;  die  aussere  Zone 
nimmt  in  der  Kegel  vom  ausseren  gegen  den  inneren  Rand  an  Starke  zu, 
oft  aber  ist  die  Iris  an  der  Grenze  der  beiden  Zonen  am  diinnsten  und  dann 
erhebt  sich  die  innere  Zone  an  der  Vorderflache  der  Iris  wie  ein  niederer 
Wulst  iiber  das  Niveau  der  ausseren. 
Schichten.  Durcb  eine  einfaclie  Operation  lasst  sich  die  Iris  zunachst  in  zwei  Haute 
trennen,  eine  vordere,  die  man  Iris  im  engereu  Sinne  nenuen  kaun  i),  und 
eine  hintere,  die  Pigmentlage  oder  Pigmentlamelle  2)  (Fig.  476,  483, 
486  Lp),  die  sich  im  frischen  Zustande  uur  unvollstandig,  nacli  einiger  Macera- 
tion aber  leicht  in  grosseren  Lappen  ablosen  lasst.  Die  Schwankungen  der  Mach- 
tigkeit beziehen  sich  auf  die  eigentliche  Iris  und  beriihren  die  Pigmentlage 
nicht,  die  ziemlich  gleichmassig  0,008  Mm.  stark  ist.  Am  Pupillarrande 
wird  die  eigentliche  Iris  um  etwa  0,1  Mm.  von  der  Pigmentlage  iiberragt,  so 
dass  in  Wahrheit  die  letztere  den  freien  Rand  der  Membran  bildet  (Fig.  482). 

Rande  der  Linse  beschrankt.  So  zeigt  sie  sich  in  den  Augendurchschnitten  von 
Helmholtz  und  Arlt,  die  Beide  unter  sicli  nur  insoweit  verschieden  sind,  als  die 
Iris  bei  Arlt  nur  mit  dem  Pupillarrande,  bei  Helmholtz  in  grosserer  Ausdehnung 
auf  der  Linse  liegt.  Doch  wird  selbst  in  diesem  Sinne  die  hintere  Augenkammer 
nicht  allgemein  anerkannt  und  von  Cramer,  v.  Reeken,  Rouget  (Gaz.  med.  1855, 
Nro.  50)  und  Henke  bestritten.  Sie  sind  der  Meinung,  dass  der  aussere  Umfang  der 
hinteren  Flache  der  Iris  ebenso  auf  den  Ciliarfortsatzen  (und  der  Zonula),  wie  der 
innere  Umfang  auf  der  Linse  ruhe.  Dazu  wird  verlangt,  dass  die  Spitzen  der  Ciliar- 
fortsatze  mit  der  Zonula  und  der  Vorderflache  der  Linse  in  einer  Ebene  liegen  und 
dieser  Forderung  konnte  in  zweierlei  Weisen  entsprochen  werden.  Entweder  so,  dass,  wie 
Cramer  meint,  die  Ciliarfortsatze  bis  zu  den  Spitzen  und  mit  denselben  in  Furchen 
der  Zonula  eingesenkt  waren,  oder,  nachHenke's  Ansicht,  dadurch,  dass  die  Spitzen 
der  Ciliarfortsatze  bis  an  oder  selbst  iiber  den  Linsenrand  reichten  und  die  Iris  von 
der  Beriihrnng  mit  der  Zonula  ganz  ausschlossen.  v.  Reeken,  welcher  die  Spitzen 
der  Ciliarfortsatze  frei  gegen  die  Augenaxe  gerichtet  und  ausserhalb  des  Liusenrandes 
enden  sieht,  begeht  darum  auch  die  Inconsequenz,  im  Texte  Cramer  zuznstimmen, 
wahrend  seine  Abbildung  einen  im  Durchschnitte  dreieckigen  leeren  Raum  zwischen 
der  Iris,  der  Zonula  uod  der  Spitze  einos  Ciliarfortsatzes  darstellt.  Als  Beweise  fur 
die  Existenz  einer  hinteren  Kammer  in  dem  Sinne  von  Helmholtz  und  Arlt  fiihrt 
der  Letztere  die  von  ihm  gemachte  Bcobachtung  an,  dass  die  zwischen  Ciiiar-  und 
Pupillarrand  gelegene  Partie  der  Iris  schwach  erzittert  in  dem  Momente,  wo  man 
nach  einer  raschen  Bewegung  plotzlich  still  halt,  und  dass  die  Iris  blasenartig  vor  die 
Cornea  gedrangt  wird,  wenn  an  der  Peripherie  der  Cornea  ein  etwa  1"'  langer  Ein- 
stich  gemacht  und  durch  Drehung  des  Messers  beim  Zuriickziehen  schneller  Abfluss 
des  Kammerwassers  bevvirkt  wird. 

^)  Faserlage  der  Iris  Kolliker.    ^)  Uvea,  Traubenhaut. , 
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Die  Farbe  cler  Iris  oder  des  sogciuiunten  Augeusterns  wird  durcli  die  a.  Ei?enti, 
vordere  Schichte  bestiramt.  Bekanntlich  werden  die  Augen  in  zwei  Gruppen, 
braune  und  blaue,  sortirt,  die  im  Allgemeiuen  den  beiden  Arten  des  Teints, 
dem  brunetteu  und  blonden,  entsprechen.  Die  braunen  Augen  erscheinen  in 
niauchen  Niiancen  vomGelben  bis  tief  Schwai-zbraunen;  zu  den  blauen  Augen 
gehoren  ins  Graue  und  Griine  schillernde  Spielarten  und  dasselbe  Auge  kanu, 
je  nach  korperlicher  Stimmung  und  Beleuchtung,  zwischen  Blau  und  Grau 
variiren.  Auch  Uebergange  zwischen  beiden  Classen  kommen  vor,  nicbt  nur 
in  dem  seltenen  Fall,  dass  von  den  beiden  Augen  Eines  Individuum  das  eine 
blau,  das  andere  braun  ist,  oder  dass  die  Iris  Eines  Auges  zur  Halfte  der 
einen,  zur  Halfte  der  anderen  Classe  angehort.  Aucli  fleckweise  konnen 
beide  Farben  sich  in  eine  Iris  theilen  und  verwaschen  ineinander  fliessen. 


Fig.  481.  Fig.  482. 


• 


Iris,  Fig.  481  Vordere,  Fig.  482  hintere  Flache.  *Grenze  der  ausseren  und inneren  Zone. 

Man  sieht  dies  haufig  bei  Kindern,  wenn  die  blauen  Augen,  die  sie  mit  zur 
"Welt  gebracht,  sich  zu  braunen  umzugestalten  beginuen.  Alle  diese  Er- 
scheinungen  erklaren  sich  leicht  aus  den  Ursachen,  welche  der  verschiedenen 
Farbung  zu  Grunde  liegen. 

Die  blaue  Iris  ist  die  pigmentlose,  ihre  Farbe  ist,  gleich  der  des 
Tapetum  verschiedener  Saugethiere,  Interferenzfarbe,  Wirkung  der  parallelen 
Anordnung  sehr  feiner,  an  sich  farbloser  Fadeu.  Die  Farbenniiancen  da- 
gegen,  die  man  unter  demNamen  der  braunen  Augen  zusammenfasst,  riihren 
von  einem  Pigment  her,  das  in  groben  und  feinen  Kornern,  gleich miissig  oder 
gruppenweise,  in  verschiedener  Menge  und  verschiedener  Intensitat  bald  nur 
in  der  vorderen  Schichte,  bald  in  der  ganzen  Dicke  der  Iris  eingelagert  ist.  Wo 
dies  Pigment  reichlich  ist,  verhullt  es  die  eigentliche  Structur  der  Iris;  zum 
Studium  der  Structur  eignet  sich  deshalb  die  blaue  Iris  besser,  als  die  braune. 
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Gefiiss-  Das  Gewebe  der  Iris  ist  weicli  und  zerreisslicli  und  die  Art  seiner  An- 
Substanz.  ordnung  an  der  frischen  Membran  kaum  zu  ermitteln.  Durchschnitte  derselbeu 
im  getrockneten,  oder  durcli  Alkohol  oder  Chroiusaurc  geliarteteii  Zustande 
(Fig.  4S3)  zeigen,  dass  die  Blutgefasse,  die  den  Hauptbestandtheil  der  Iris 
ausmachen ,  in  einer  lockeren  schwammigen  Substauz  (J)  zwisclien  zwei 
festeren  hautigeii  Schichten  (1  und  2)  eingeschlossen  sind.  Die  Blutgefasse, 
arterielle  und  venose  Starumchen,  haben  in  der  ausseren  Zone  der  Iris  einen 
meist  radiaren,  geschlangelten  und,  wenn  die  Pupille  stark  erweitert  ist,  selbst 
Fig-.  483.  Fig.  484. 


den  Randern.    J  Schwamniige-!,  ge- 

tassreiches  Gewebe.    I  obere,  2  uu-  Gefasse  der  Iris.  *  Grenze  der  ausse- 

tere  membranose  Begrenzung.  ren  und  inneren  Zone. 

Lp  Pigmentlamelle. 

zickzack-  oder  korkzielierformig  gebogenen  Verlauf.  Sie  liegen,  wie  der 
Dickendurchscbnitt  der  Iris  (Fig.  483)  lehrt,  in  2  bis  3  Reihen  ilbereinander; 
in  der  Regel  theilen  sie  sich  melirfach  gabelformig  unter  spitzeu  Winkeln, 
geben  aber  zugleioh  feinere  Seitenzweige  ab,  die  an  der  oberen  und  unteren 
membranosen  Begrenzung  der  Iris  ein  capillares  Netz  erzeugen.  Erst  an 
der  Grenze  beider  Zonen  (Fig.  484  *)  gehen  starkere  Aeste  unter  rechtem 
"Winkel  von  den  Stammchen  ab  und  schlagen  eine  mehr  kreisformige,  dem 
Pupillarrande  parallele  Richtung  ein,  wodurch  sie  eben  die  Deuiarkations- 
linie  der  ausseren  und  inneren  Zone  bilden.  In  der  inneren  Zone  herrscben 
zwar,  allerdings  verfeinert,  noch  die  radiaren  Gefasse  vor,  Avelche  tbeils  Fort- 
setzungen  der  radiaren  Gefasse  der  ausseren  Zone  sind,  theils  aus  den  Kranz- 
gefassen  der  inneren  Zone  entspringen;  doch  setzen  sie  sich  durcli  quere 
Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung,  die,  je  naher  dem  Pupillarrande, 
urn  so  zahlreicher  werden  und  zuletzt  ein  gleichformiges  Maschenwerk  dar- 
stellen. 
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l)ie  Stamniclicn  der  iiusBeren  Zone  liabeu  im  blutleeren  Zustaude  einen 
Durchmessor  von  0,05  bis  0,1  Mm.  Von  den  Gefiissen  anderer  Korpertheile 
unteischeiden  sie  sicli  Imuptsachlich  durcli  die  relativ  ansehnliche  Miiclitig- 
keit  und  die  eigeutliiimlichc  Textur  der  Advcntitia  (Fig.  483.  485).  Diese 
Schichte  ist  fur  sicli  alleiu  bedeuteud  starker  als  die  iibrigen  Schichten  der 
Geftisswand  zusanimengenonimen,  nnd  statt  der  Ijings-ovalen  Kerne,  die  sonst 
in  der  Adventitia  enthalten  sind ,  linden  sich  zwisclien  den  longitudinalen 
Hindegewebsbiindeln  derselben  und  an  deren  Oberfliiche  i'einkornige,  je  einen 
kugligen  oder  elliptischen  Kern  dicht  umschliessende  Zellen ,  mit  schmalen 
xVusliiufern  von  gleicher  Beschaffenheit,  welche  bald  zu  zweien  an  entgegen- 
gesetzten  Polen,  bakl  nacb  mehreren  Seiten  abgehen ,  einfacb  oder  getheilt 
Uingeve  oder  kiirzere  Strecken  durchzielaen  und  hiiufig  -mit  den  Fortsatzen 
benachbarter  Zellen  anastomosiren  (Fig.  485).  Das  sparlicbe  Gewebe  zwi- 
schen  den  Gefiissen  besteht  theils  aus  ahnlicben  verzweigten  Zellen,  theils 
aus  feinen,  den  Gefiifsen  parallel,  aber  isolirt  verlaufeuden  Bindegewebs- 
biindeln.  Zwiscben  diesen  Elemeiiten  zerstreut  kommen  in  der  braunen 
Iris  Korner  und  Klunipclien  desselben  Pigments  vor,  welches  die  vordere 
Begrenzungsbaut  erfiillt.  In  der  Iris  des  blaueu  Auges  sind  durcli  die  Cor- 
nea bindurch  die  Gefiisse  als  gliiozende  und  verworren  vom  Ciliar-  zum 
Pupillarrande  sich  schlangelnde  Fasern  sichtbar;  die  Grenze  der  ausseren 
und  inneren  Zone  sieht  aus  wie  ein  Polygon  mit  scliwach  gegen  den  Pupillar- 
rand  convexen  Seiten.  Von  der  Masse  des  Pigments  der  eigentlichen  Iris 
hangt  es  ab,  ob  etwas  von  dieser  Zeichnung  und  wie  viel  an  braunen  Augen 
wahrgenommen  werden  kann. 

Die  vordere  Begrenzungsbaut  der  Iris  ')  (Fig.  483.  485,  1)  tragt  in  den  2.  Vordero 
Augen  von  Kindern,  wie  von  vielen  Saugethieren,  regelmassig  ein  einfaches  zm^gs^haut. 
Pflasterepithelium,  dessen  platte,  eckige  Zellen  den  en  des  inneren  Epithelium 
der  Cornea  gleicheu.   Beim  erwachsenen  Meuschen  wird  diese  Zelleulage  ver- 
misst  ^).  Die  Oberflache  bilden  enge  und  sehr  feine  Bindegewebsnetze ,  deren 


')  LuvK-lla  iridis  (uitarior  Zinn.  Mcmbrami  Zinnii  odei'  Wasserhaut  der  Iris 
Arnold.  2)  Sq  niiiss  ich  niicli  nacli  dem  Rosiiltat  meiner  Uiitersnchuiigen  aiis- 
sprocheii,  mit  welchen  Brnch  (Zur  Konntniss  des  icurnigen  Pigments  der  VVirbeltiiiere. 
Zurich  1841.  p.  9)  und  Todd  imd  Bowman  (a.  a.  0.  Ill,  21)  iibereinstimmeii,  wah- 
rend  Brnecke,  F.  Arnold,  Liischka  (Die  Structur  der  scrosen  Hiiute.  Tiibingen. 
1851.  p.  40)  und  noch  jiingst  J.  Arnold  (Archiv  f.  path.  An.  u.  Phys.  XXVIl,  366) 
der  Vorderllache  der  Iris  eine  constantc  Kpitheiialbeideidung  vindiciren,  die  eine  Fort- 
setzung  des  Ephithelium  der  hinteren  Flache  der  Cornea  sein  soli.  Die  Beschreibun- 
gen  der  genannten  Forscher  lassen  indess  manchen  Zweifelii  Raum.  Bruecke  ent- 
halt  sich  einer  genaueren  Schildernng;  Arnold  der  Aeltere  sagt,  das  Epithelium 
werde  diirch  liclite,  imregelmassig  getormte  Plattelien  gebildet;  Luschka  sieht  eckige 
und  ruiidliche,  hiinlig  kernlose  Piilttchen  in  mehreren  Lagen  iibereinander;  Arnold 
der  .Jiingerc  dagegen  bezeichnet  das  Epiihelium  als  ein  einschichtiges,  aus  dach- 
ziegelfcirmig  iibereinander  gelagertcn,  kernhalligcn  Piilttchen  bcsteiiendes.  Zur  Dar- 
stclliing  desselben  bediente  er  sich  dor  v.  Recklingiiauscn'sciien  sogenannten  Ver- 
sill)erung>niethodc,  deren  Zuverliissigkeit  noch  niuiit  iiinreichend  erprobt  ist.  KoUi- 
ker  meint,  sich  in  den  meisten  Fallen  von  der  Gegenwart  des  Epithels  iiborzcugt  zu 
haben,  giebt  aber  zu ,  dass  es  beim  Erwachsenen  durchaus  nicht  inimer  schiin  und 
dcutlich  sei  und  dass  die  Zellen  nicht  sehr  dicht  stchcn.  Der  Anschein  eines  dorarti- 
gen  Epithels  kann  leiclit  dadurch  ontstehen,  dass  hier  und  da  die  in  dem  Faser- 
gewebe  eingcschlosseuen  Zellen  und  Kerne  fiber  die  freie  ObcrHiicho  liervortretcn. 
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Maschen  von  Kerneu,  Zellen  uud  in  braunen  Augen  von  grob-  und  feinkorni- 
geni  Pigment  erfiillt  sind.  Nicht  immer  ist  diese  Oberflacbe  eben;  oft  zeigt 
sie  seichte  Gruben ,  von  breiten  Leisten  getrennt,  oft  ist  sie  rauh  und  sogar 
flockig.  Die  festen,  von  dicht  gedrangten  Kernen  und  Zellen  durchsetzte 
Substanz  kann  eine  Machtigkeit  von  0,8  Mm.  erreicheii. 
3.  Hintere  Die  hintere  Begrenzungsliaut  lasst  sich  leicht ,  wenn  auch  nicht  ganz 
zinShTut.  reinlich,  von  der  lockeren  Mittelschichte  der  Iris  trennen.  Sie  zeigt  sicli  im 
Durchschnitt  hell  (Fig.  483,  2),  in  der  Flachenansicht  fein  radiar  gestreift 

Fig.  485. 


1 

Dickendurchschiiitt  der  Iris,  wie  Fig.  483,  oiine  die  Piguientlamelle.  Die 
Schicinten  durch  Druck  umgelegt  und  moglichst  ausgebreitet. 

(Fig.  485,  2)  und  in  Fasern  zerlegbar.  Den  Charakter  dieser  Fasern  naher 
zu  ergriinden,  ist  schwierig,  wegen  der  Masse  von  Pigmentkornern,  die  an 
der  Begrenzungshaut  haften,  auch  wenn  man  die  Pigmentlamelle  vollstandig 
abgestreift  zu  haben  glaubt.  Die  Pigmentkorner  bedecken  nicht  nur  die 
hintere  Flache  der  Membran ,  sondern  liegen  auch  reihenweise  zwischen  den 
Fasern,  indess  an  der  vorderen  Flache  der  letzteren  in  braunen  Augen  das 
der  eigentlichen  Iris  eigene  Pigment  sich  reichlich  ansamraelt.  Doch  macht 
Essigsaure  trotz  des  Pigments  bier  und  da  einen  stabchenformigen  Kern 
von  0,018  Mm.  Lange  sichtbar  (Fig.  485*);  aus  der  zerfaserten  Masse  ra- 
gen  zuweilen  feine  Spitzen  hervor  (**)  und  in  selteuen  Fallen  gelingt  es, 
einzelne  Fasern  in  langeren  Strecken  zu  isoliren,  deren  Ansehen  kaum  einen 
Zweifel  lasst,  dass  die  Elemente  der  hinteren  Begrenzungsmembran  musku- 
lose  Faserzellen  seien.  Damit  stimmen  auch  die  chemischen  Reactionen: 
in  Essigsaure,  so  wie  in  Kalilosung,  erblasst  die  Membran,  zum  Beweis, 
dass  sie  nicht  zu  den  elastischen  oder  Basalmembranen  zu  zahlen  sei;  vom 
Bindegewebe  unterscheiden  sich  die  Fasern  derselben  durch  ihren  starren 
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Verlauf,  so  wie  dadurcli,  dass  die  Grenzen  der  Fasern  an  Durchschnilten  der 
gekochten  Iris  sichtbar  bleiben.  Die  Meuibran  besitzt  an  solchen  Durcli- 
schnitten  eine  Maclitigkeit  von  0,00G  bis  0,01  Mm.  In  dieser  gleichniassig 
und  liickenlos,  wenn  auch  in  sehr  dunner  Lage  vom  Ciliar-  zum  Pupillar- 
rande  sicli  erstreckenden  radiaren  I'aserschichte  glaube  ich  deu  Muskel 

„.  ZU  erkennen,  dessen 

Fig.  48G.  . 

Contraction  die  ru- 

pille  erweitert '). 

Der  Verengerer  der  m.  spiiin- 

.  cter  r"P- 

Pupille  ,  M.  sphincter 
pupillae2)  (Fig.  476. 
'-P  486  Sp),  ist  eine  viel 
stark  ere,  0,15  Mm. 
machtige ,  aber  auf 
die  innere  Zone  der 
Iris  befchrankte  und 
daher  nur  etwa  1  Mm. 
breite  Lage  platter, 
durcli    feine  Binde- 

gewebsziige  abgetheilter  Muskelbiindel,  welch e  unmittelbar  auf  der  radiaren 
Muskelschichte  ruhen. 

Die  Nervenstammchen,  welche  zahlreich  aus  dem  Corpus  ciliare  in  die  Nerven. 
Iris  eintreten,  verbinden  sich  zunachst  in  einwarts  convexeu  Bogen.  Aus 
der  convexen,  wie  aus  der  concaven  Seite  dieser  Bogen  treten  feinere  Aeste 
aus,  die  ihre  meist  dunkelrandigen  Fasern  in  unregelmassigen  Plexus  gegen- 
einander  austauschen.    Die  Endigungsweise  der  Fasern  ist  nicht  bekannt. 

Die  Pigmentlamelle  der  Iris  (Fig.  476.  48.3.  486  Lp)  ist  in  ibrer  tief-  Pigment- 
sten,  d.  h.  der  hinteren  Begrenzungshaut  der  eigentlichen  Iris  nacbsten 
Schichte  zuweilen  aus  platten,  polygonaleu  Pigmentzellen  zusammengesetzt, 
die  don  Pigmentzellen  der  Choroidea  ahnlich,  aber  dichter  von  Kornchen  er- 
fullt  sind.  Haufiger  bildet  jene  Pigmentlage,  gleich  der  des  Orbiculus  ciliaris, 
eine  zusammenhangende,  nur  durch  die  eingestreuten  Kerne  unterbrochene 
Membran.  Naher  der  freien  Oberflache  sind  auch  Kerne  niclit  mehr  sicht- 
bar und  die  Pigmentmolekiile  scheiuen  zu  einer  gleichformigen  Masse  ver- 


Diekenduruhschnitt  der 
■  mentlamelle. 


inneren  Zone  der  Iris.  Lp  Vig- 
Sp  Sphincter  pupillae. 


')  Wahrschcinlich  hat  Bruch  (a.  a.  0.  p.  7)  die  iiintere  Begrenziingsschiohte  der 
Iris  ge.sehen  und  sich  dadurch  zu  der  Annahnie  verieiteii  lassen,  dass  die  Basalraem- 
bran  der  Choroidea  sich  iiber  die  Proressvs  cilia rea  auf  die  Iiintere  Fliiche  der  Iris  fort- 
setze. 

Die  hinlere  Begrenzungshaut  ist  die  Muskeischiclite  der  iiussereu  Zone  der  Iris 
und  diirfte,  rait  Riicksieht  auf  ihre  Function,  den  Nanien  eines  Dilatator  pupillae 
fiihren,  der  dern  von  Br u coke  und  Anderen  so  bcnanuten  Gebilde,  nach  meiner 
Meinung,  nicht  gebiihrt.  Denn  Bruecke  sagt  von  soineni  M.  dilatator  pupillae^  dass 
derselbe  an  der  inneren  Basalmembran  der  Cornea  entspringe  und  dass  sein  Ursprung 
identisch  sei  mit  dera  Lig.  pectinatum  iridis.  Der  Schilderung  aber,  welche  K6  Hiker 
vom  Dilatator  pupillae  giebt,  wonach  er  in  gesonderten  Biindein  zum  Sphincter  verlau- 
fen  und  in  diesen  bogenformig  iibergehen  soli,  scheiuen  nur  die  feineren,  von  einer 
vcrhaltnissmassig  starken  und  reichlich  kernhaltigen  Adventitia  bekleideten  Gelasse 
der  Iris  zu  Grunde  zu  liegen. 

2)  Sphincter  iridis. 
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bunden.  Beim  Zerzupfen  trennen  aie  sich  in  Kliimpclien  von  unregelmassigei- 
Gestalt  unci  Grosse;  unter  der  Eiiiwirkung  einer  concentrirten  Kalilauge 
losen  sie  sich  einzeln  nach  einander  vou  der  fieien  Oberflache  ab  uud  an 
noch  so  sorgfaltig  behandelteu  Dickendurchschnitten  der  Jris  bilden  in  der 
Kegel  die  Pigmentmolekiile  den  Rand  des  Praparats  (Fig.  483).  Wenn  in 
aiideren  Fallen  iiber  die  Pigmentkornchen ,  durcli  einen  schmalen  hellen 
Fiaum  von  ihnen  geschieden,  ein  scliarfer  Contur  hinzielit,  kann  dieser  nur 
die  Grenze  des  Kittes  bedeuteu,  der  die  Kornchen  zusammeulialt  '). 


3.    Innere  A  u  g  e  n  h  a  u  t. 
«.   Retina,  Netzhaut  2). 


lur.oie 
Augenliaut. 
ft.  Ketina. 


Die  Retina  ist  itn  frischen  Zustande  glatt,  weich  und  binreichend  durch- 
sicbtig,  um,  wenn  man  das  bintere  Segment  eines  aquatorial  getheilten  Auges 
von  innen  betrachtet,  das  braune  Pigment  und  alls  starkeren  Blutgefasse  der 
Fig-.  487.  Choroidea  durchscbeinen  zu  las- 

sen;  docb  dampft  sie  die  Farben 
mit  einer  schwacligrauen  Trii- 
bung.  Minder  durcbsicbtig,  eiuem 
kreisformigen  weissen  Fleck  von 
1,5  Mm.  Durcbmesser  ahnlicb, 
erscheint  (Fig.  487)  die  Eintritts- 
stelle  des  N.  opticus,  Papilla  op- 
tica^), von  welcber  aus  die  mei- 
stens  iiocb  bluterfiillten  Zweige 
der  Vasa  centralia  retinae  sich 
verbreiten ;  eine  durchsichtigere 
Stelle ,  die  sicb  wie  ein  feines 
Loch  ausnimmt  *),  aber  nur  einer 
Verdiinnung  der  Retina  entspricbt, 
die  Fovea  centralis,  findet  sich 
in  der  Gegend  des  binteren  En- 
des  der  Augenaxe,  am  Orte  des 
deutlicbsten  Sehens ;  sie  hat  einen  Durchmesser  von  0,2  bis  0,4  Mm.  und  liegt 
ungefabr  im  Centrum  eines  kreisformigen,  jedoch  meistens  etwas  in  die 
Quere  verzogenen  gelben  Flecks,  der  Macula  lutea '^),  deren  Grosse  indivi- 
duell  verschieden  und  iiberall  nur  approximative  bestimmbar  ist,  weil  sie  sich 
allmalig  in  die  Umgebung  verliert.     In  der  Regel  ist  eine  intensiv  gefarbte 


Aequatorialdurchschnitt    des  rechten  Auges, 
hiiiteres  Segment.     /S  Sclera.    C  Choroidea. 
R  Retina. 


1)  Ich  muss  mich  demnach  mit  Kolliker  (Gewebelehre  4.  Aufl.  p.  652)  gegen 
die  E.xistenz  einer,  die  freic  Oberflache  des  Pigments  bekleidenden  Menibran  (Mem- 
brana  s.  Lamina  pigmenti  Krause.  Stratnm  cinereum  piymcnti  s.  membrana  Jacobi 
Arnold.  Membr.  limitans  Pacini)  erklaren,  aber  auch  in  der  Deutung  des  betreffen- 
den  C'onturs  von  Kolliker  abweichen,  der  ihn  als  den  Ausdruck  der  vereinten  ausse- 
ren  Zellenwandungen  der  Pigmentzellen  aullasst. 

*)  Tunica  nervea  ocvli.  T.  ainphiblvstroixles.  ^)  Papilla  s.  collicuius  n.  optici,  *)  Da- 
her  der  Name  Foramen  cenlvuk  (Soemmemnc/ii).    •'')  Limbvs  luteiis  Jbraminis  ovalis. 


I 
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Stelle  von  1  bis  1,5  Mm.  Durchmesser  von  einem  schwacher  gefui-bten  Hof 
iinigeben. 

Auch  im  lebenden  Auge  zeichnen  sicli,  wenH  ma,n  dasselbe  mittelst  des 
Augenspiegels  betrachtet,  nur  die  Papilla  optica  durch  ihre  weisse,  die  Blui- 
gefasse  der  Retina  durch  ihre  rotlie  Farbe  aus;  im  Uebrigen  wird  die  Fai'be 
des  Augengrundes  durch  die  Choroidea  und  deren  Pigment  bestinimt. 

Bald  nach  dem  Tode  fiingt  die  Retina  an  sicli  zu  triiben,  und  wahrend 
der  Bulbus  eiusinkt,  legt  sie  sich  in  Falten,  von  welchen  die  zuerst  ent- 
stehenden  regelmiissig  parallel  und  dicht  nebeueinander  in  gerader  und  trans- 
versaler  Richtung  von  der  Papilla  optica  zur  Fovea  centralis  verlaufen 

Wenn  die  Retina  schon  im  frischen  Zustande  durch  die  geringfiigigste 
Gewalt  zerreisst,  so  wird  sie  bei  beginnender  Fiiulniss  geradezu  zerfliesslich. 
Yon  dem  Glaskorper  wird  sie  durch  eine  structurlose  Membran  geschieden, 
welche,  wenn  man  beide  Gebilde  kiinstlich  von  einander  trennt,  zufallig  bald 
dem  einen,  bald  dem  anderen  folgt. 

Die  Miichtigkeit  der  Retina  betragt  an  der  Papilla  optica  0,3  bis  0,4  Mm., 
sie  nimmt  von  da  an  gegen  die  Ora  serrata  zuerst  rasch,  dann  allmalig  ab. 
Zwei  Millimeter  vom  Rande  der  Papilla  optica  ist  sie  bereits  unter  0,2  Mm* 
gesunken  und  vermindert  sich  im  weiteren  Verlauf  auf  0,1  Mm.;  doch  nimmt 
ofters  in  der  Nahe  der  Ora  serrata  die  Machtigkeit  der  Retina  plotzlich 
wieder  zu  in  Folge  einer  eigenthiimlichen  Cavernenbildung,  deren  Beschrei- 


Fig.  488. 
R         -  "i" 


Meridionaler  Diirchsclinitt  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus.  1  Ca- 
nal der  Vasa  centralia.  2  Nerveiibuiidel.  3  Imieres,  5  iinsseres 
Neurilem.  *S'  Sclera.  Ch  Choroidea.  R  Retina.  *  Die  Stelle,  an 
welcher  die  Opticiisl'asern  ilirc  stark  lielitbrecliende  Eigenscliaft 
verlieren.    **  Quersclinitte  von  Nervenbiindeln. 

bung  spater  folgt.  Die  Fovea  centralis  bedingt  eine  Unregelmilssigkeit  in 
der  sonst  nach  alien  Seiten  gleichmassig  fortschreitenden  Verdiinnung  der 
Retina. 

An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  besteht  die  Retina  nur  aus  den  v.\\n\\.,  opt. 
Nervenbiindeln ,  welche,  nachdem  sie  die  iiusseren  Augenhixute  durchsetzt 
haben,  sammtlich  unter  fast  rechtem  "Winkel  umbiegen  (Fig.  488),  um  an 


')  Plica  centralis  der  altcren  Anatomen. 
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der  Aussenflache  des  Glaskdrpers  und  gedeckt  von  der  eben  erwalmten  struc- 
turlosen  Membran  strahlenformig  in  ziemlich  genau  meridionalen  Riclitun- 
gen  zur  Ora  serrata  zu  verlaufen.  Die  Nervenfasern  verlieren,  wie  schon 
friilier  angegeben  wurde,  beira  Eintritt  in  den  Bulbus  ilire  dunklen  Contu- 
ren  und  die  iibrigen  an  die  Anwesenheit  des  Nervenmarks  gebundenen 
Eigenschaften-  Dock  werden  sie  in  verdiinnter  Cbromsaure  vavikos ,  ent- 
schiedener,  wenn  die  Retina  in  nicbt  ganz  friscbem  Zustande  zur  Aufbewah- 
rung  gelangte.  Es  zeigen  sicb  breitere,  etwas  platte  Fasern  mit  sparlicben, 
spindelformigen  Anschwellungen  und  feinere  rait  zahlreichen  kugligen  Va- 
ricositaten.  Der  Durcbmesser  der  ersteren  betragt  bis  0,004  Mm.,  der 
feineren  0,0015  Mm.  und  weniger.  Den  Nervenbiindeln  folgend  verbreiten 
sick  Art,  und  Vena  centralis  retinae  in  derEbene  dieser  Membran ;  die  Haupt- 
aste  der  genannten  Gefasse  liegen  dicht  unter  der  innereu  Oberflacbe  der 
Papilla  optica  und  vermehren  die  Wolbung  derselben,  die  demnacb  im  le- 
benden  Auge  bedeutender  sein  muss,  als  sie  sicb  an  Durchsclinitten  des  er- 
karteten  Organs  darstellt.  Ein  im  erwachsenen  Korper  obliterirter  Ast,  die 
Art.  capsularis,  tritt  in  der  Fortsetzung  der  Richtung  des  Stammes  in  den 
Glaskorper ;  ein  Stumpf  derselben  ragt  zuweilen ,  nack  der  Entfernung  des 
Glaskorpers,  in  Gestalt  eines  kurzen  fadenformigen  Fortsatzes  aue  der  Pa- 
pilla optica  kervor. 

Die  Form  der  Papilla  optica  ist  versckieden  je  nack  dem  Verkalten  der 
Sckickten,  welcke  an  der  Aussenseite  der  Nervenfaserausbreituug  kiuzukom- 
men,  um  die  Retina  zu  constituiren.  In  dem  einen  Fall  sckarfen  sick  diese 
Sckickten  gegen  den  Rand  des  Foramen  opticum  der  Choroidea  zu,  im  an- 
deren  erreicken  sie  dasselbe  unverjiingt;  danack  fallen  die  Nervenfasern  ent- 
weder  sckon  gleick  nack  dem  Durcktritt  durck  die  Ckoroidea  auseinander 
oder  sie  werden  nock  eine  Strecke  weit,  entspreckend  der  Macktigkeit  der 
ausseren  Retinasckickten,  zusammengekalten.  Im  ersten  Fall  bildet  die  Pa- 
pilla optica  einen  flacken,  im  anderen  einen  mekr  gewolbten  Hiigel.  In  bei- 
deu  Fallen  erzeugt  die  Divergenz  der  Fasern  auf  der  Hoke  der  Papille  eine 
kraterformige  Vertiefung;  dock  ist  bei  stark  gewolbter  Papille,  wo  die  in 
der  Axe  des  Nerven  gelegenen  Biindel  weit  aufsteigen  miissen",  bevor  sie 
zur  Umbsugung  gelangen,  die  Grube  eng  und  seickt ,  w^iikrend  sie  bei  fla- 
cker Papille  weiter  wird  und  mit  ikrer  Spitze  tief,  bis  gegen  das  Niveau 
der  Ckoroidea  eindringt.  Die  Grube  liegt  nicbt  immer  in  der  Mitte  der 
Papille,  sondei'n  mekr  gegen  die  Seite  der  Macula  lutea,  wakrend  die  Ge- 
fjissstamme  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Grube  keraufsteigeu ;  auck 
dringen  die  ausseren  Retinasckickten  ofters  auf  der  Seite  der  Macula  lutea 
weiter  gegen  den  Rand  des  Foramen  opt.  der  Ckoroidea  vor,  als  auf  der  an- 
deren Seite.  In  aknlicker  Weise  weckselt  die  Anordnung  der  Vasa  centralia: 
raanckmal  geken  ikre  Hauptaste  sammtlick  in  der  Mitte  der  Papille  bis  zur 
Oberflacbe,  in  anderen  Fallen  dringen  sie  friiker  seitwarts  in  die  Nerven- 
masse  ein  (H.  Miiller)  i).  In  alien  P'allen  ist  der  Wall,  der  die  Grube  um- 
giebt,  an  der  lateralen ,  der  Macula  lutea  zugewandten  Seite  koker,  als  im 
iibrigen  Umfange. 

Jenseits  der  Papille  wird  die  Retina  zu  einem  sekr  compilcirten  Gobilde 


^)  Arcliiv  fur  Ophthaliiiologie.  Bd.  IV,  Abtlil.  2,  p.  3. 
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durch  die  verschiedenartigen,  an  Dickendurchschnitten  mikroskopisch  unter-  Schioiiten. 
scheidbaren  Schichten,  welche  sich  zwisclien  das  Pigment  der  Choroidea  und 
die  Ausbreitung  der  Nervenfasern  einschieben.  Wir  sondern  sie  zunachst 
in  zwei  Abtheilungen ,  in  die  auch  feine  Dickendurchschnitte  der  Ketina 
leicht  von  selbst  zu  zerfallen  pflegen,  eine  aussere,  von  specifischem ,  der 
Retina  eigenthumlichem  Cbarakter,  von  der  sich  also  anuehmen  lasst ,  dass 
sie  eine  besondere  Beziehung  zu  dem  specifischen  Reize  des  Gesichtssinnes 
habe,  und  eine  inn  ere,  deren  Elemente  den  in  alien  Theilen  des  centralen 
Nervensystenis  verbrelteten  Elementen  gleiclien.  Ich  werde  von  diesen  bei- 
den  Abtheilungen  die  aussere,  wegen  ihrer  mosaikahnlichen  Zusammen- 
setzung,  als  die  musivische,  die  innere  als  die  eigentlich  nervosa 
Scliichte  der  Retina  bezeichnen.  Zwiscben  beiden  tritt  bei  den  Saugethieren 
zuweilen ,  ohne  dass  eine  Species  oder  eine  Region  des  Auges  bevorzugt 
scbiene,  beim  Menschen  haufig  und  im  centralen  Theil  der  Retina  des  letzteren 
regelmassig  eine  Zwiscbenschichte  hinzu ,  aus  Fasern  bestehend,  welche  die 
musivische  Schichte  mit  der  nervosen  verbinden.  Die  Zwiscbenschichte,  die 
ich  aussere  Faserschichte  nennen  werde,  ist  nur  an  Dickendurchschnitten 

der    erharteten  Retina 
Fig.  489.  nachweisbar.  Die  Fasern 

^  verlaufen  in  der  thieri- 

schen  und  im  peripheri- 
scheu  Theil  der  mensch- 
lichen  Retina  radiar, 
d.  h.  durch  die  Dicke 
der  Retina  (Fig.  489 
A.  /.);  in  der  Macula 
lutea  und  eine  grossere 
oder  geringere  Strecke 
weit  ira  Umfange  dersel- 
ben  haben  sie  einen 
flachenhaften  Verlauf. 
Die  musivische  und 
aussere  Faserschichte 
sind  absolut  gefasslos : 
die  nervosa  ist,  wiewohl 
nicht  durchgangig  gleich 
gefassreich,  doch  in  kei- 
nem  Theil  ganz  ohne 
Gefasse.  Die  musivische 
Schichte  zerfallt  in  zwei 
deutlich  geschiedene  La- 
gen,  eine  aussere  Lage 
im  Wesentlichen  stab- 
formiger,  seukrecht  ge- 
gen  die  Fliiche  der  Re- 
tina gestellter  Korper,  und  eine  innere  Lage,  deren  Hauptbestandtheil 
eigenthiimliche ,  stark  lichtbrechende,  vielfach  iibereinander  geschichtete 
Kugeichen  bilden.     Jene  Lage  (Fig.  489  b)  nennt  man  die  Stabchen- 


gre 


Dickendnrchschnitte  aiis  einer  in  Alkoliol  gehiirteten 
Retina  void  Neugeborenen.  A  Aus  dem  periplierischen 
Theil  der  Retina.  B  Nalier  der  Macula  lutea.  In 
dieser  und  in  alien  folgenden  Figiiren  bedeutet:  6  Stiib- 
clienschichte.  Ln  Membrana  limitans  ext.  g  Korner- 
scliichte.  /  Aeusscre  Faserschichte.  (/re  Aeussere  gra- 
nulirte  Schichte.  c/le  Aeussere  ganglioso  Schichte. 
f/ri  Innere  granulirte  Schichte.  gli  Innere  gangliose 
Schichte.    n  Nervenfaserschichte. 
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schichte')'  diese  (Fig.  489  r/)  2)  werde  ich  schlechthin  KoriierBchiclite 
iieniien  ;  zwisclien  beiden  liegt  eine  diiniie  Merabran  (Z/c),  die  Membrana 
limitans  externa  M.  Schultze  Die  eigentlich  iiervose  Scliichte  ist 
darin  den  Randwiilsten  des  Gross-  und  Kleinhirns  alinlicli ,  dass  die  Ausbrei- 
tung  der  Nervenfasern,  die  der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  entspricht, 
von  einer  Lage  grauer  oder  Gangliensubstanz  iiberzogeu  wird.  In  dem 
grossten  Theil  der  Retina  —  die  Gegend  der  Macula  lutea  und  der  Ora 
serrata  erfordern  eine  besondere  Beschreibung  —  liegt  weisse  Substanz 
an  der  inneren  Blache  der  grauen.  Die  letztere  aber  zerfallt  in  vier  Schich- 
ten  dadurch,  dass  zweimal  eine  fein  granulirte  Substanz,  wie  sie  an  der  Pe- 
ripherie der  Gross-  und  Kleinhirnwindungen  vorkomrat,  mit  den  der  Gang- 
Henraasse  eigentliilmlicheu  Kernen  und  Zellen  altsrnirt.  Den  wesentliclien 
und  bestandigen  Theil  der  jiussersten ,  also  der  ausseren  Kornerschiehte 
nachsteu  Scliichte  bildet  eine  dunne  Lage  granulirter  Substanz;  ich  nenne 
sie  deshalb  aussere  granulirte  Scliichte^)  {gre);  ihr  folgt  eine  Scliichte 
von  Kernen  oder  von  Zellen,  die  den  Kern  eng  umscliliessen ,  aussere  gan- 
gliose  Scliichte '^j  an  diese  schliesst  sich  eine  machtigere  Lage  granu- 

lirter Substanz,  die  innere  granulirte  Schichte")  {gri),  dann  eine  Lage 
grosserer  Ganglienzellen,  innere  gangliose  Schichte  '')  {(jli).  Auf  der 
letzteren  ruht  die  Ausbreitung  des  N.  opticus  oder  die  Nervenfaser- 
schi elite  («)  und  mit  dieser  bleibt  unter  Umstanden,  zuweilen  nur  stellen- 
weise,  die  bereits  erwahnte,  structurlose  Membran  in  Zusammenliang,  -welclie 
Glaskorper  und  Retina  gegeiieinander  abgrenzt.  Die  TJmstaude,  von  wel- 
chen  es  abhangt,  ob  diese  Membran  an  der  Substanz  des  Glaskorpers  oder 
der  Retina  haftet,  liegen  zuni  Theil  in  jeuem,  zum  Theil  in  dieser.  Nur  im 
ganz  frisclien  oder  im  kiinstlich  erharteten  Zustaude  hat  der  Glaskorper 
eine  hinreichende  Consistenz,  um  im  Ganzeii  von  der  Retina  abgelost  werden 
zu  konnen,  und  dann  kann  er  die  Grenzmenibran  mit  sich  nehmen.  Wenn 
einmal  die  Verfliissigung  desselben,  die  bald  nach  dem  Tode  begiuut,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  fortgescliritten  ist,  so  bleibt  beim  Oeffnen  des  Bul- 
bus  ein  Rest  des  Glaskorpers  und  die  Grenzmembran  mit  der  Retina  in  Ver- 
bindung.  Dasselbe  ereignet  sich  aber  audi  zuweilen  am  frischen  Auge,  wenn 
die  Fasern,  welche,  wie  spater  beschrieben  werden  wird,  in  radiarer  Rich- 
tung  zwischen  den  Biindeln  der  Nervenfaserschichte  hindurchtreten ,  zalil- 
reich  und  mit  der  Grenzliaut  verwaclisen  sind.  Constant  findet  dies  an  der 
vorderen  Grenze  der  Retina  statt,  und  so  konnte  es  geschehen,  dnss  man  die 
Membran,  die  zuerst  als  Umliullungshaut  des  Glaskorpers  aufgefasst  wurde, 
nunmehr  als  innersten  Ueberzug  der  Retina  zu  beschreiben  pflegt.     In  er- 


Stratum  hacUlosinn  s.  ci/lindroriim.  Jacob'sclie  Haut.  Wiirzcbenschichte 
Valentin.  2)  Aeussere  oder  Aussenkornerscliiclite  H.  Miiller.  •'')  Ohscrvationvs  cle 
retinae  stntctiiru  penitiori'..  Bonn  1859.  '')  Zvviselienkornerscliiclite  H.  Miiller.  ^)  In- 
nere Kornerscliichte  H.  Miiller;  dieser  Autor  fasst  seine  beiden  Kornerseliicliten  nebst 
der  von  ihm  sogenannten  Zwischenkornerscliiclite  unter  dem  Namen  ., Kornerscliichte" 
ziisamnien,  synonym  mit  Pacini's  Sehichte  der  Nervenkerne  [Nrirlci  ncrcosi)  und  dem 
Stratum  granulosum  'J'odd-Bowman.  ")  Granulirte  Scliichte  H.  Miiller.  Scliichte 
der  grauen  Fasern  Pacini.  '')  Ganglien-  oder  Nervenzellenschichte  Pacini.  Die 
granulirte  Schichte  H.  Miiller's  vercinigt  Kcilliker  mit  der  Ganglieii/'.ellen.'schichte 
als  „Lage  grauer  Jiinisitbstanz''. 
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sterer  Eigenschaft  bat  sie  den  Namen  Gl  ash  ant,  IMembrana  hyaloidea, 
ill  letztet'er  den  Nameri  Membrana  liniltans  interna  erhalten.  Um 
diese  ihre  doppelte  Natur  zu  bezeichnen  und  sic  von  dor  M.  limitans  ext. 
zu  untersclieiden,  werde  icb  sie  als  Membrana  limitans  hyaloidea  auf- 
fiihren  Ich  stelle  in  folgender  Tabelle  die  Schichten  der  Retina  noch  ein- 
mal  ubersichtlich  zusammeii. 

!1.  Stabchenscliichte  [b) 
2.  Aeussere  Limitans  (Le) 
3.  Kornerschichte  (g) 

Aeussere  Faserschichte  4.  Aeussere  I'aserschichte  (/) 

5.  Aeussere  granulirte  Schichte  (gre) 


a 
P5 


Nervose  Schichte 


Graue  Substanz 


6.  Aeussere  gangliose  Schichte  (gle) 

7.  Innere  granub"rte  Schichte  (gri) 

8.  Innei'e  gangliose  Schichte  (gli) 
Weisse  Substanz    9.  Innere  Nervenfaserschichte  (w) 

Grenzmembran  10.  Limitans  hj'aloidea  {Lh) 


Scharf  gegeneinander  abgegrenzt  sind  unter  dieseu  Schichten  nur  die 
erste  und  dritte  durch  Vermittlung  der  zweiten.  Die  Limitans  hyaloidea 
steht,  wie  erwahnt,  mit  der  nervosen  Schichte  durch  die  aus  der  letzteren 
hervordringenden  Radialfasern  in  Verbindung,  und  zwischen  den  Unter- 
abtheilungen  der  nervosen  Schichte  verwischen  sich  die  Grenzen  dadurch, 
dass  einerseits  die  granulirte  Substanz  alle  Liieken  und  Unebenheiten  der 
Elemente  der  anderen  Schichten  ausfiillt,  und  anderers-eits  die  gangliosen 
Korner  und  Zellen  zerstreut  auch  in  den  granulirten  Schichten  und  zwischen 
den  Nervenfasern  vorkomraen.  In  wie  weit  die  aussere  Faserschichte  einen 
Zusammenhang  zwischen  der  musivischen  und  nervosen  herstellt,  ist  noch 
nicht  geniigend  ermittelt.  Ich  komme  bei  der  Beschreibung  der  Macula  lu- 
tea  darauf  zuriick. 


')  Eine  selbsteandige  Umhulhmgshaiit  des  Glaskorpers  wiirde  von  den  iilteren 
Anatomen  nicht  sowohl  demonstrirt,  als  vorausgesetzt,  und  mit  dem  Namen  Glashaut, 
Membrana  hyaloidea  vitrea,  belegt.  Der  Erste,  welcher  eine  glashelle  Membran  an  der 
freien  Fiiche  der  Retina  wirlclicli  nachwies,  war' Michaelis  (N.  Acta  nat.  Curios. 
Vol.  XIX,  P.  2) ;  er  betrachtct  aber  bereits  diesc  Membran  als  integrirenden  Bestand- 
theil,  als  innere  serose  Haut  der  Retina,  auf  der  sie  bei  der  vorsichtigsten  Tren- 
niing  d(33  Glaskorpers  liegen  bleibt,  und  liisst  es  unentscliieden,  ob  danebcn  noch  cine 
Hyaloidea  existire  oder  nicht.  Auch  mir  (Alig.  Anat.  p.  331)  blieb  die  Hyaloidea 
zweifelhaft ;  die  Membran,  wolohe,  so  iango  Giaskcirper  und  Retina  mit  einander  in 
Verbindung  stclien,  als  Umhillhingshaut  des  Glaskorpers  erscheint,  zog  icii  ebenfalls 
7,ur  Retina  und  beschrieb  sie  unter  dem  Namen  einer  Glashaut  derselben.  Pacini 
(Nuovi  annali  delle  Scienze  naturali  di  Bologna.  1845)  ertheilte  ihr  den  Namen  Mem- 
brana limitans,  welcher  allgcmeinen  Kingang  fand,  obschon  Pacini's  Besclireibung 
nicht  gan7,  der  Membran  entspricht,  die  jctzt  dieseu  Namen  I'iilu-t.  Denn  seine  Limi- 
tans liegt  an  der  aussercn  Seite  der  Bliitgcfiisso,  die  sich  zwisclien  ihr  nnd  der  Hya- 
loida  ansbreiten  sollen.  Nach  der  Entdeckuiig  der  Membrana  limitans  ext.  hatte  die  Mem- 
brana limitans  Pacini's  als  innere  unterschieden  werdun  miissen,  und  es  muss  ferner 
hervorgchoben  werden,  dass  neben  dieser  inneren  Limitans  eine  Hyaloidea  nicht  exi- 
stirt,  die  Limitans  vielmelu-  unter  gcwissen  Bedingungeu  als  Hyaloidea  erscheint 
und  beide  Namen  synonyme  Bedeutung  haben. 

Henle,  Anatomic.  II.  Al 
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Die  Maclitigkeit  aller  einzeliien  Schichten  genaii  zu  bestimraen,  wird 
schon  dui'ch  diese  Uebergiinge,  melir  aber  nocb  dadurch  erschwert,  dass  alle 
Hiirtungsmethoden ,  we]che  die  Retina  zur  Anfertigung  von  Dickendurch- 
scbnitten  voi-bereiten  miissen,  die  einzelnen  Scbicbten  und  nicht  einmal  im- 
mer  in  gleicber  "Weise  verandern,  quellen  oder  schrumpfen  machen.  Nur  so 
viel  ist  gewiss,  dass  die  Abnabme  der  Macbtigkeit,  welch  3  die  Retina  von 
der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  gegen  die  Ora  serraia  erfabrt,  vorzugsweise 
auf  Recbnung  der  innern  Faserscbicbte  kommt,  obgleicb  im  Allgemsinen  auch 
die  iibrigen  Schichten  in  gleicber  Richtung  allmalig  diinner  werden.  Eine  Aus- 
nahme  macht  die  aussere  Faserscbicbte,  die  iiberbaupt  am  unbestandigsten 
und  die  Ursacbe  der  bedeutendeu  Verdickung  ist,  welche  biiufig  in  der  Nabe 
der  Ora  serrata  beobachtet  wird;  ferner  die  Schichte  der  Ganglieuzellen,  die 
ausser  an  der  Macula  lutea  meist  nur  in  einfacber,  bier  und  da  unterbroche- 
ner  Lage  vorkommen. 

Folgende  Tabelle  H.  Miiller's  (Zeitscbi-.  fiir  wissenscbaftlicbe  Zoologie 
VIII,  78)  driickt  in  Milliuietern  die  Macbtigkeit  der  Retinaschicbten  in  ver- 
scbiedenen,  ebenfalls  nach  Millimetern  bestimmteu  Abstanden  von  der  Pa- 
pilla optica  aus  und  gewahrt  eine  Vorstellung  von  dem  Grade  der  gegen  die 
Peripherie  fortschreitenden  Verdiinnung. 


Entfernung 
vom  Eand 
der  Pap.  opt. 

1 

§  0) 

CO  " 

Korner- 

schichte. 

Aeussere  Fa- 
ser-  und  gra- 
nulirte  (Zwi- 
schenkorner-) 
Schichte. 

Aeussere 
gangliose 
Schichte. 

Innere 
granulirte 
■  Schichte. 

Innere 
gangliose 
Schichte.  j 

Nerven- 

faser- 
schichte. 

0,5 

0,05 

0,045  bis  0,065 

0,03  bis  4 

0,033  bis  0,038 

0,036  bis  0,04 

0,015 

0,2 

1 

0,1  bis  0,12 

2 

0,03  G  bis  0,05 

0,025  bis  0,033 

0,04bisO,08 

5 

0,012 

0,02  bis  0,03 

8 

0,045 

0,025  bis  0,28 

11 

0,028 

0,024 

0,03bisO,035 

0,02 

14 

0,03 

0,02  bis  0,028 

0,02 

0,03 

18 

0,04 

0,25 

0,012bis0,016 

0,016  bis  0,02 

0,04  bis  0,045 

1.    Musivische  Schichte  der  Retina. 


1.  MuBiv.  J)ag  Charakteristische  der  musivischen  Schichte  beruht  in  ihrev  Gefass- 
Dcnicnte. 

losigkeit  und  in  der  aus?erordentlichen  Gleichformigkeit  und  der  regelinassi- 
gen  Anordnung  ibrer  Elemente,  Eigenscbaften,  welche  vermutben  lassen,  dass 
in  dieser  Schichte  der  Grund  der  musivischen  Construction  des  Netzhaut- 
bildes  und  der  Sebeinbeiten  liege,  welche  man  nach  pbysiologischen  Erfab- 
rungen  statuiren  muss,  und  das?  die  Elemente  derselbeu  entweder  selbst 
Licht  empSnden  oder  zwischen  dem  Licbtreiz  und  der  eigentlichen  Nervensub- 
stanz  vermittelnd  eintreten. 
stabchen-  Die  Stabchenschichte  hat  ihren  Namen  von  den  an  Zahl  vorherrschenden 
schiciite.  Bestandtheilen,  genau  cylindrischen  Staben,  Bacilli,  deren  Ijiinge  identisch 
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ist  mit  der  Machtigkeit  der  Scliiclite  (0,04  bis  0,05  Mm ),  deren  Durchmesser  stabchen 
etwa  den  30.  Theil  ilirer  Lange  betrilgt.  Zwischen  den  Stabclien,  in  be-  zapfen. 
stimmter  Reihenfolge  mit  densell)en  alternirend,  steht  eine  zweite  Art  von 
Elementen,  die  Zajjfen,  Coni,  die  sicb  aiif  den  crsteu  Blick  durch  ihren 
bedeutenderen  Dickendnrclmiesser  und  ihr  geringeres  Lichtbrechungsvermo- 
gen  unterscheiden ,  so  dass,  wenn  bei  einer  Flachenansicht  der  Retina  die 
hiuteren  Endflachen  der  Stiibcbon  sicb  im  Focus  befinden,  die  Stellen ,  wo 
Zapfen  sitzen,  den  Eindruck  kreisrunder,  duicb  Ausfallen  einiger  Stabchen 
entstandener  Liicken  machen  (Fig.  490^).  Naher  betrachtet,  zeigen  Stab- 
chen und  Zapfen  einen  im  Wesentlichen  gleichen  Ban.  Beiderlei  Gebilde 
zerfallen  niimlich   durch  eine   auf  die  Langsaxe  senkrechte  Trennungsfljiche 


Fig.  490. 
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in  je  zwei  Abtheilungen, 
Aussen-  und  Innengiieder 
nach  W.  Krause  '),  deren 
Material  unter  sich  ver- 
schieden,  aber  an  den  ent- 
sprechenden  Abtheilungen 
der  Stabchen  und  Zapfen 
gleichartig  ist.  Dadurch, 
dass  an  den  Stabchen  das 
Aussenglied,  an  den  Zapfen 
das  Innenglied  mehr  in 
die  Augen  springt,  wird  die  Aehnlichkeit  der  beiden  Arten  von  Elementen 
verhiillt. 

Das  Aussenglied  zeichnet  sich  durch  starkes  Lichtbrechungsvermogen 
und  demnach  durch  Glanz  und  dunkle  Conturen  aus,  wahrend  das  Innen- 
glied aus  einer  schwach  lichtbrechenden ,  feinkornigen  und  fein  conturirten 
Substanz  besteht.    In  Carminlosung  fiirbt  sich  nur  das  Innenglied,  nicht  das 


Ansicht  der  Stabcliensichte  von  der  ausseren  Flache, 
der  Focus  ist  in  A  auf  die  Endflachen  der  Stabchen, 
in  ^  auf  die  Endflachen  der  Zapfen  eingestellt. 


Fig.  491  *). 


Fig.  492. 


Aussenglied  der  Stabchen  und 
Zapfen  (Braun)  2).  Der  Durch- 
messer beider  Glieder  ist  an  den 
Stabchen  (Fig.  491)  ziemlicb  der- 
selbe  (0,0013  bis  0,0018  Mm. 
das  Aussenglied,  0,0018bis  0,0022 
Mm.  das  Innenglied,  Krause); 
die  Lange  der  Innengiieder  ver- 
hiilt  sich  zur  Lange  der  Aussen- 
glieder  wie  3  :  4.  An  den  Zapfen 
(Fig.  492)  ist  das  Aussenglied  ^) 
etwas  starker,  aber  betriichtlich 
kiirzer  als  an  den  Stabchen,  und 
gegen  das  hintere  Ende  konisch 
zugespitzt.  Die  Spitze  liegt,  da 
die  Grenze  der  beiden  Glieder  der  Zapfen  in  gleiclier  Holie  mit  der  Grenze 

1)  Zeitschr.  fiir  rat.  Med.  3.  R.,  XI,  175.  '■^}  Sitzungsberichte  der  Wiener  Aka- 
demie,  XVII,  15.  »)  Stiftchen  Ilenle  (Ztschr.  fur  rat.  Med.  N.  ¥.  II,  305).  Zapfen- 
spitzen  H.  Miiller.    Zapfenstabchen  Kollikcr. 

*)  Nach  W.  Krause,  Ztschr.  fiir  rat.  Med.  3-  R.  Bd.  XI,  Taf,  VII  B. 

41* 


Stabchen  der  Retina, 
I'rofil. 


Zapfen  der  Retina,  aus 
der  Gegend  der  Fovea 
centralis.  Le  Mem- 
brana  limitans  extern. 
;/  Elemente  der  ausseren 
Kornerschiclite. 
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der  beiden  Stabcheiiglieder  sich  befindet,  weiter  vorn,  als  die  hinteren  End- 

flachen  der  Siiibchen;  sie  ist  in  der  Kegel  nnsichtbar,  wenn  der  Focus  des 

Mikroskops  auf  die  liinteren  Endflachen  der  Stabchen  eingcstellt  ist  (Fig. 

490  J.)  und  wenn  sie  dnrch  Senken  des  Tubus  in  den  Focus  gel)racht  wird, 

horen  die  Stabchen  auf  unterscheidbar  zu  sein  (Fig.  490  B).    Das  Innen- 

glied  der  Zapfen  ')  erscheint  in  mancherlei  Formen,  von  welclien  schwer  zu 

entscbeiden  ist,  ob  sie  uvspriinglicbe  Varietaten  oder  aus  der  gleicheu  Grund- 

form  durch  zufallige  Einfliisse  entstanden  seien.    Meistens  sind  sie  lang- 

gestreckt  ellipsoidiscb ,   vom  Innenglied  der  Stabchen  hauptsachlich  durch 

den  grosseren  Querdurchmesser  (0,004  bis  0,006  Mm.)  unterschiedeu ,  zuwei- 

len  auch  von  groberem  Korn  und  unebenen  Conturen ,   Klumpchen  eines 

gallertartigen ,    von   Molekiilen   erfiillten  Gerinnsels  ahnlich.    In  anderen 

Fallen  haben  sie  die  Gestalt  schlanker  und  spitzer  oder  niedriger  und  abge- 

rundeter  Kegel,  die  Basis  gegen  die  Membranalimitans  ext.  gerichtet.  Durch 

Fig.  493.    ^^^^  Einschniirnng  unter  dem  vorderen,  breiteren  Eude  geht  die 

Kegelform  in  die  Flascheuform  iiber.    An  Durchschuitten  einer 

frisch  in  chromsaurer  Kalilosung  geharteten  Eetina  sah  ich  in 

dem  abgernndeten ,  verdickten  Ende  vor  der  Einschniivung  ein 

kugelformiges,  korniges  Korperchen ,   wie   einen  Kern,  einge- 

schlossen  (Fig.  '493). 

And  ere  Formen  sind  o£Fenbar  die  Folge  von  Veranderungen, 

welche,  wahrscheinlich  durch  Wassereinsaugung ,  sehr  bald  nach 

^        dem  Tode  an  den  Elementen  der  Stabchenschichte  und  in  ver- 

Stiibchen   u.  schiedener  Weise  an  den  Innen-  und  Aussengliederu  hervortreten. 

Zapfen  aus  ei-  Die  Aussenglieder  biegen  sich  zuerst  am  hinteren  Eude  hirten- 

nerinclvrom  g{^j^i3fQj,j^i„  ^jjj  yj^^l  pollen  sich  dann  von  diesem  Ende  ai.s  voU- 
saurer   Kali-  .      r  . 

losung  erliav-  stiindig  ein  zu  kreisrunden  Scheiben  mit  einem  ceniralen  Fleck, 
teten  Retina,  jjgj,  f^j,  einen  Kern  gehalten  werden  kann.  Die  Iiineuglieder 
quellen  auf  Kosten  ihrer  Lange  in  die  Breite  und  so  verwaudeln 
sich  namentlich  die  Innenglieder  der  Stabchen  in  birnformige  oder  elliptische 
Korner  und  schliesslich  in  Kiigelchen ,  welche  mit  den  Aussengliederu  in 
Verbindung  bleiben  und  auf  deren  inneren  Enden   wie  Knopfe  aufsitzen 

(Fig.  494).  Ganz  regelmassig  sah  ich  dieseVer- 
wandlung  an  alien  Stabchen  eines  frisch  in  sehr 
verdiinnte  Chromsaure  gelegten  menschlichen  Au- 
ges  eintreten,  wobei  zugleich  die  Aussenglieder, 
ohne  sich  zu  krauseln,  rauh  und  koruig  wurden. 
Die  Substanz  der  Innenglieder  ist  sehr  klebrig; 
sie  heften  sich  iiberall  an  und  ziehen  sich,  wenn 
sie  durcli  Druck  oder  Stromungen  der  Fliissig- 
keit  fortbewegt  werden,  in  feine  Faden  von  un- 
bestimmter  Lange  aus. 
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Stabchen ,  deren  Innenglieder 
die  nach  dem  Tode  tjewohn 


Diese  Faden  haben  zu  mancherlei  Tiiuschun- 


lichen  Verandernngen''erlitten  ^"'^^^  gegeben.     Ich  selbst  hielt  sie  zu  einer 

haben.  Zeit,  wo  man,  nach  Treviranus  V^organg,  die 

Stabchenschichte  noch  an  die  innere  Fljiche  der 
Nervenausbreitung  verlegte,  fiir  die  in  die  Stab- 


^)  Zapfenkorper  H.  Miiller. 
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clicn  ointreteuden  Nervciifaseni  (Miill.  Arch.  Irf39.  p.  170).  IT.  Miiller,  welcher 
richtig  bcobaclilete,  dasB  diu  Fiideii  von  dcm  inner  en  Ende  der  Stabchen  aus- 
oelien,  musste  nothwendig-  zu  deni  Scldussc  koinmen ,  dass  sie,  so  lange  die 
Stabclienschiclite  niit  den  iibrigen  Schichlen  der  Retina  zusammenhangt,  in  die 
von  ihm  sogenannte  aussere  Kornerscliichte  eindringen;  so  dienten  sie,  die  Exi- 
stenz  der  radiiiren  Fasern  zu  bestatigen ,  welclic  an  Dickendurchscbnitten  von 
Chromstiurepriiparaten  die  Stabchcn  mit  den  Kornern  der  aussereu  Korner- 
schichte  zu  verbinden  sclieincn.  Ich  werde  auf  diese  Fasern,  die  ich  fiir  Gerin- 
nungsproducte  balte,  nocli  zuruckkommen.  An  jeder  Stelle ,  wo  ein  Slill)chen 
bricht  oder  platzt,  tritt  ein  Kiigelchen  jener  ziihen  Substanz  aus,  das  zu  einem 
Faden  gedelint  werden  kann. 

Nach  Ritter  (Archiv  iiir  Opbthalmologie.  Bd.  V,  Abth.  2,  p.  101)  haben  die 
Retinastiibchen  cine  compbcirte  Structur ,  die  durcb  Maceration  der  Retina  in 
Chromsiiure  kenntlich  vvird:  sie  bestehen  aus  eiuor  aussercn ,  homogeuen,  festcn 
Pliille,  welche  nach  aussen  ,  gegen  die  Choroidea,  geschlosscn ,  nach  innen  oifen 
ist,  und  axis  einera  schmalen,  in  der  Axe  des  Cylinders  gelegeuen  Faden,  der  im 
Grunde  des  (Jybndors  angescliwollen  endet  und  aus  der  offeuen  Miindung  bervor- 
tritt,  um  sich  in  die  Kornerschicbte  und,  wie  Ritter  verinuthet,  in  je  eine  Faser 
der  Nervenfaserschichte  fortzusetzen ;  den  Faden  umgiebt  im  Inneren  des  Cylin- 
ders ein  im  frischen  Zustmde  wasserbelles  Mark.  In  Chromsaure  dehnt  sich  die 
riiille  ungleichraassig 'aus,  der  Faden  tritt  iiber  dieselbe  vor  oder  zieht  Elemente 
der  Kornerschichte,  an  die  er  befestigt  ist,  in  die  liiille  hinein;  das  Mark  ballt 
sich  zu  kriimlichen  Massen  zusammen.  Man  sieht  isolirte,  aus  den  Stabchen 
herausgefallene  P^iiden,  die  dem  Axenoylinder  der  Nervenl'ascrn  gleichen;  ihr 
iiusseres  Ende  ist  knopf-  oder  kolbenformig,  das  innere  Ende  geht,  ebenfalls 
verdickt,  in  ein  Korn  iiber;  ihre  Lange  ist  verscliieden,  die  langsten  erreichen 
fast  die  Lange  der  Stabchen,  die  kiirzeren  schienen  durch  Einwirkung  der  Chrom- 
siiure geschrumpft  zu  sein. 

Ritter  beschrieb  diese  Faden  aus  der  Retina  des  Frosches,  gewann  aber 
auch  aus  den  Augen  von  Vogeln  uud  Saugethieren  Bilder,  die  es  ihm  wahr- 
scheinlich  machten ,  dass  die  Vei  hiiitnisse  hier  dieselben  seien.  Seine  Angaben 
warden  durcb  Manz  (Zeitschrift  iiir  rationelle  Medicin  3.  R.  X,  301)  fiir  die 
Retina  des  Frosches  und  der  Fische,  von  Schiess  (ebendas.  XVIII,  129)  auch 
fur  das  ITuhn  iind  die  Ziege  bestatigt.  Als  Bedingung,  den  Rittor'schen  Faden 
zu  sehen,  betrachtet  Manz  eine  Gerinnung,  wobei  aber  das  Geriiinsel  nicht  zu 
dicht  sein  diirfe.  Verdiinnte  Chromsaure  verwandie  durch  Endosmose  die  Stab- 
chen in  Blasen;  die  eingedrungene  Fliissigkeit  treibe  das  Korn,  welches  das 
innei-e  offene  Ende  des  Stabchens  schliesst,  lieraus.  Dabei  reisst  entweder  der 
Ritter'sche  Faden  ab  und  es  bleibt  die  Stelle,  wo  das  Korn  lag,  leer;  oder 
das  sich  entfernende  Korn  zieht  den  Ritter'schen  Faden  ganz  oder  zum  Theil 
aus  dem  Sliibchen,  so  dass  zuwcilen  das  angeschwollen.e  Ende  des  Fadens  in 
das  innere  Stabchenende  zu  liegen  kommt.  Noch  hiiutiger  reisse  die  Membran 
in  der  Nahe  des  Korns  ein  und  bedecke  es  mit  ihien  Fetzen. 

Braun  (Wiener  Sitzungsbericlite  Bd.  XLII)  mi'iut,  dass  ein  Riss,  der  in  der 
Axe  des  Stabchens  zuweilen  dadurch  entsteht,  dass  die  geronnene  Substanz  sich 
nach  zwei  Seiten  zuriickzieht,  Ritter  zu  der  Annahme  des  Eindringens  von 
Nervenfasern  in  die  Stabchen  eefiihrt  habe  und  auch  W.  Krause  (anat,  Unters. 
p.  5t)),  der  die  Existenz  der  von  Ritter  beschriobenen  Fjxden  und  Ritter' s 
Angaben  iiber  deren  Verlauf  bestatigt,  vermochte  doch  nicht  die  Ueberzeugung 
zu  gewinnen,  dass  dieselben  urspriihghcli  vorhanden  und  nicht  erst  durch  die 
Praparationsweise  erzeugt  seien.  ^ 

Die  Substanz,  welche  die  Stiibclien  und  Zapfen  in  ilirer  I,age  erlialt 
und  verbindet  und  die  Eiiume  zwischen  denselben  ausfullt ,  ist  Idar  und 
durchsichtig,  nur  an  ihren  Wirlcungen  erkennbar,  ini  frischen  Zustande  fest, 
ahor  dehnbar,  ziili  und  elastisch.  Durcli  /ug  und  Di'uck  lilsBt  sie  sich  so 
strecken,  dass  alle  Elemente  weitcr  auseinanderriicken  und  doch  in  ihrer 
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relativen  Lage  befestigt  bleibeii.  Liisst  der  Druck  iiacii,  so  kehren  sie  in 
ilire  friiheren  Stellungen  zuriick ;  treibt  man  ihn  weiter,  so  geht  plotzlich 
ein  unregehuassiger  Riss  durch  die  Stabchenreihen  und  die  Membran  trennt 
sich  in  zwei  Lappen,  in  welchen  die  Stabchen  sogleich  wieder  gegeneinander- 
schniirren,  um  sich  in  der  urspriinglichen  Ordnung  aufzustellen.  -Einzelnc 
Stiicke  lassen  sich  zu  Faden  verltingern,  in  welchen  die  Stabchen,  je  nach 
dem  Grade  der  Dehnung,  schief  neber.einander  oder  auch  in  eine  Reihe  hin- 
tereinander  zu  liegen  kommeu,  so  dass  sich  die  ehedem  hintere  Endflache 
des  einen  der  vorderen  Endflache  des  nachsten  zuwcndet.  Mit  dem  Tode 
andex-t  sick  die  Consistenz  des  Bindemittels ;  es  wird  zuerst  schleimig  und 
nach  kxirzerer  oder  langerer  Zeit  vollkommen  fliissig. 
Verthei-  Was  nun  die  Vertheilung  der  beiderlei  Elemente  der  Stabchenschichte 

^seiben.'^  betrifiPt ,  SO  nimmt  die  relative  Zahl  dtr  Stabchen  von  der  Ora  serrata  zur 
Fovea  centralis  continuirlich  ab.  Die  Reihen  der  Endflachen  der  Stabchen, 
die  in  Flachenansichten  wie  Reilien  Ideiner ,  glanzender  Perlen  aussehen, 
lassen  in  regelmassigen  Abstanden  Lilcken  zur  Aufnahme  der  Zapfen,  sie 
bilden  selbst  die  Briicken,  welche  jene  Liicken  scheiden,  und  die  Brilcken  in 
ihrer  Gesammtheit  bilden  ein  Netzwerk  mit  kreisrunden  Maschen  (Fig.  4:90  A}. 
Der  Durchmesser  der  Liicken  des  Netzes  ist  iiberall  der  gleiche,  die  Breite 
der  Briicken  aber  ist  am  grossten  an  den  peripherischen  Theilen  der  Retina, 
wo  sie  denselben  und  oft  noch  einen  grosseren  Durchmesser  haben,  wie  die 
Liicken  und  3  bis  4  Stabchen  nebeneinander  euthalten ;  sie  nimmt  gegen  den 
Rand  der  Macula  lutea  ab ,  indem  erst  je  zwei,  dann  nur  noch  einzelne 
Stabchen  die  Zapfen  umgeben  und  von  eiuander  trennen.  In  der  Fovea  cen- 
tralis fehlen  die  Stabchen  ganzlich  und  kommen  die  Zapfen  in  unmittelbare 
Beriihrung  mit  einander. 

In  jeder  noch  so  sorgfaltig  praparirten  Retina  findet  man  Liicken, 
welche  Zapfen  enthalten  sollten ,  einzeln  oder  gruppenweise  leer  oder  viel- 
mehr  nur  von  dem  glashellen  Bindemittel  erfiillt,  welches  die  Elemente  der 
Stabchenschichte  zusammenhalt.  Es  ist  schwer  zu  sagen ,  ob  dieser  Zustand 
dem  Yerhalten  wahrend  des  Lebens  entspricht,  oder  ob  die  fehlenden  Zapfen 
nur  zufallig  oder  erst  nach  dem  Tode  ausgefallen  sind;  doch  wird  letzteres 
dadurch  wahrscheinlich,  dass  man  nicht  selten  bei  der  Trennung  der  Stab- 
chen- von  der  Kornerschichte  die  Zapfen  allein  sich  aus  der  Stabchenschichte 
herausziehen  und  an  der  Membrana  limitans  ext.  haften  sieht.  Haufig  fehlt 
das  Aussenglied  der  Zapfen;  aber  auch^  die  Stabchenreihen  brechen  leicht 
zwischen  Aussen-  und  Innenglied  durch.  Die' Aussenglieder  bleiben  mit  der 
Pigmentlage  der  Choroidea  in  Verbindung  und  verwandeln  sich  auf  dersel- 
ben  in  eine  Schichte  korniger  Kiigelchen ,  indess  als  ausserste  Schichte  der 
Retina  eine  Reihe  Von  Stabchen  erscheint,  deren  Ilohe  um  die  Halfte  gerin- 
ger  ist,  als  die  der  unversehrten  Stabchen. 
Limit,  ext.  Die  MeT];jj3i"ana  limitans  ext.  giebt  sich  auf  Dickendurchschnitten  der 
Retina  als  erne  einfache,  etwas  rauhe,  iibrigens  ebene  und  der  ausseren 
und  inneren  Begrenzung  der  Retina  concentrische  Linie  zwischen  den  End- 
flachen der  Stabchen  und  Zapfen  und  der  aussersten  Lage  der  Korner  zu 
erkennen  (Fig.  489  Le).  Concentrirte  kaustische  Kalilosung  macht  diese 
Linie  heller  und  breiter,  bewirkt  also  eine  Quellung  der  Membran.  Die 
letztere  in  grosseren  Fragraenten  zu  isoliren,  gelingt  nicht,   doch  iiber- 


Retina. 
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ragt  sie  zuweilen  an  Dickeiidurchsclinitteii  urn  Weiiiges  die  beiiachbarten 
Schichten  ')• 

Die  Konierschichte  erlahrt  bald  nach  dem  Tode,  so  wie  durch  die  ver- 
Echiedenen  Uiirtuiigsmethoden  noch  eiugreif'endere  Veriinderungeii ,  als  die 

Stabchenschichte.  Bei  der  Schwierigkeit,  meiiEch- 
Fig.  "195.  liche  Augen  frisch  zu  bekominen,  ist  es  deshalb 

 riithlich ,  zur  Untersuchung  der  Kornerschichto 

Thieriiugen  zu  Hiilfe  zu  nehmeu.  Im  Wesent- 
lichen  verhalt  sie  sich  beim  Menschen  und  den 
Saugethieren  gleicb,  nur  geht  ihre  cliarakteristi- 
scbe  Structur  bei  der  einen  Gattung  rascher  ver- 
loren ,  als  bei  der  auderen ;  sie  erbalt  sich  uur 
kurze  Zeit  beim  Menschen,  Pferde  und  Schweine, 
dagegen  mitunter  Tage  lang  und  bis  zur  begin- 
uenden  Fliulniss  beim  Scliaf.  In  der  Kegel  ent- 
halt  sie  uur  Eine  Art  von  Elementen,  Korner, 
deren  Unterschied  von  den  Kornern  der  nervo- 
sen  Schichte  sich  nicht  an  Chromsaurepraparaten, 
auch  nicht  an  solchen,  die  mit  Karmin  gefarbt 
siud,  verrath,  dagegeli  sehr  auffallend  hervor- 
tritt  an  feinen,  in  Wasser  aufgeweichten  Dicken- 
durchschnitten  von  frisch  getrockneten ,  einiger- 
Fig.  496.  maassen  auch  an  in  Alkohol  ge- 
harteten  Netzhauten.  Die  Stelle 
der  Kornerschichte  nimmt  an  auf- 
geweichten Praparaten  ein  brei- 
ter,  heller,  durchsichtiger  Strei- 
fen  ein,  in  welchem  man  nur  mit 
Miihe  die  Umrisse  der  einzelnen 
Kugein  erkennt,  wahrend  die  gan- 
glioseu  Korner  und  Ganglienzellen 
sich  durch  ihre  dunkeln  Conturen 
und  denGlanz  ihrer  Bestandtheile 
auszeichnen.  Chromsaure,  in  nicht 
zu  verdiinnter  Losung,  Essigsaure,  Glycerin  und  yiele  andere  Reagentien, 
dem  Praparate  zugesetzt,  machen  die  Korner  der  musivischen  Schichte  denen 


Dickendurchschnitt  der 
Retina  des  Schafs,  nach 
langerer  Aiifbewahrung 
in  Alkohol.  Die  Stab- 
chenschichte und  deraus- 
sere  Theii  der  Korner- 
schichte fehlt. 


Elemente  der 
Kornerschichte, 
frisch  ohne 
Zusatz. 


Korner- 
Bcliichte, 


1)  M.  Schultze  ist  der  Meinnng,  dass  radiiire  Fast-rn ,  welche  die  Schichte  der 
gestreirten  Korner  durchziehen ,  sich  in  die  ausserc  Limitans  in  ahnlicher  VVeise  piu- 
selformig  aiisbreiten,  wie  in  die  innerc  die  radiaren  Fasern  der  Nervenfaserschichte, 
und  dass  die  iiiissere  Limitans  von  Lochern  durchbrochen  sei,  welche  die  aussersten 
Korner  der  Kornerschichte  aufnehinen.  H.  M tiller  und  Kolliker  hatten  die  der 
Membr.  limit,  ext.  entsprechende  Linie  nicht  iibersehen ,  erkliirten  dieselbb  aber  fiir 
den  Ausdnick  aneinanderstossender  seitlicher  Vorspriinge  der  Elemente  der  Stabchen- 
schichte. Dies  wiederlegt  sich  dadurch,  dass  die  Linie  ununterbrochen  fiber  die  Kor- 
nerschichte hinzieht,  wenn  bei  der  Abtrennung  der  Korner-  von  der  Stabchenschichte 
die  Zapfen  allein  mit  der  Kornerschichto  in  Zusammonliang  bleiben.  Die  Linie  er- 
weist  sich  ferner  aiich  dadurch  als  Durchschnitt  einer  Membran,  dass  sie  bei  einem 
Druck  auf  das  Triiparat,  der  die  Schichten  niederlegt,  versciiwindet. 
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der  gangliosen  iUiiilicli;  die  lielle  Lage  wird  plutzlicli  dunkel  und  zeigt  deut- 
lich  ihre  Zusanimensetzuiig  aus  Kugeln,  die  sicli  rait  sclmi'feii,  zuweilen 
etwas  eckigen  Coiituren  gegen  einander  absetzeii.  Durch  latigeres  Verwei- 
len  ill  Alkoliol  werden  die  Korner  klein,  eckig  und  glanzend  (Fig.  495  g); 
die  Korner  der  gangliosen  Scbichte  dagegen  Lehalten  ihre  urspriinglichen 
Dimensionen,  ihre  kuglige  Form  und  ihre  matte,  granulirte  Oberflache.  Am 
charakteristischsteu  ist  das  Verhalten  der  musivischen  Korner  im  frischen  Zu- 
staude,  an  feinzertheilten  und  mit  Glaskorperfliissigkeit  bedeckten  Bruch- 
stiickeuder  Retina  (Fig.  496).  Sie  sind  durcbgangig  EUipsoide,  mit  der  lange- 
ren  Axe  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Retina  gestellt.  Diese  Axe  misst  0,006 
bis  0,007  Mm.,  die  kleinere  Axe  mituuter  nicbt  viel  mehv,  als  die  Halfte 
der  grosseren.   Oefters  sind  beide  Pole  in  kurze  Spitzen  verlangei't  (Fig.  497); 


Fig.  497. 


Fis.  498. 
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Dickendiirchscliiiitti;  di^r  in  ^Veill- 
geist.  erliarteten  Retina  des  Kalijes. 
Fig.  497  aus  dem  liinteren  Tlieil 
des  Auges,  Fig.  498  aus  der  Nahe 
der  Ora  serrata.  *  Verscliniolzene 
1  Nerven-    und     inuere  gangliose 

Scliiclite. 

die  aber  nur  dazu  bestimmt  sclieinen,  die  Liicken  zwisclien  den  Kornern 
auszufiillen.  In  dem  Dickendurchschnitt  der  Retina  sind  sie  namlicli  regel- 
massig  reihenweise  und  so  iibereinander  geschichtet,  dass  die  Korner  je 
einer  Reibe  die  Raume  einnehmen,  welche  zwischen  den  einander  zugewand- 
ten  spitzen  Endeu  der  Korner  der  beiden  benachbarten  Reihen  often  bleiben. 
In  der  dem  Dickendurchschnitt  entsprechenden  Lage  zeigt  jedes  Koi'n  sine 
ebenso  zierliche,  als  regelmassige  Querstreifung,  bewirkt  durch  Abwechselung 
stark-  und  schwach  lichtbrechender  Schichten ,  welche  an  die  Querstreifung 
animaliscber  Muskelbiindel  erinnert  (Fig.  496.  497).  Helle  Streifen  sieht  man 
bei  einer  gewissen  Einstellung  drei ,  die  unter  sich  uud  von  den  Poleu  der 
Korner  durch  Streifen  dunklerer  Substanz  geschieden  sind;  doch  kann  man, 
wie  bei  alien  feingestreiften  Substanzen,  je  nach  der  Einstellung  des  Mikro- 
skopes  auch  die  dunkeln  Streifen  hellgliinzend  und  die  blassen  dunkel  sehen. 
Ebenfalls  wie  bei  anderen  feinstreifigen  Objecten  giebt  es  eine  Einstellung, 
bei  welcher  die  Streifen  sich  in  Reihen  von  Kiigelchen  aufzulcisen  scheinen. 
Als  Schichten,  die  das  Korn  in  seiner  Dicke  durchsetzen,  erweisen  sie  sich 
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aber  daclurch,  diiss  sie  imr  in  der  Soiteuaiisicht  der  Korner  walirnelimbar 
sind  und  uusiditbar  werdcu ,  Avenn  die  letztorcii  das  spitze  Ende  deni  Augo 
des  Beobachtors  zukelircn.  lu  dieser  Lage  erscheiuen  die  Korner  entweder 
ganz  homogen  odor  mit  einem  feinen  centralen  dunkeln  Kornchen  verseben. 

Unter  gewisseu  begiinstigenden  Umstiindcn,  deren  Ermittelung  rair 
nocb  uicbt  gelang,  erhiilt  sich  die  Quersti  eifung  der  Korner  an  Alkohol- 
priiparaten.  Danu  ninclit  der  unversehrte  Dickendui-cbschnitt  der  Korner- 
schichte  den  Eindruck  eiiies  feinen  Korbgeflechtes  (Fig.  498).  Reihen  von 
gliinzeuden,  in  die  Breite  verzogenen,  nicht  iiber  0,001  Mm.  machtigen  Kor- 
percben  (die  stark  licbtbrecbenden  Querstreifen  der  Kornei-)  stehen ,  ab- 
wecbsehid  mit  bellen  Zwiscbenraiimen  von  gleicher  Starke,  in  radiarer  An- 
ordnung  dicbt  neben  eiuander,  die  dunkebi  Stricbe  einer  radiaren  Reibe  auf 
die  bellen  der  beiden  benacbbarten  stossend,  die  Reihen  von  einander  ge- 
trennt  durcb  radiare  Linien ,  welche  den  Grenzen  der  Korner  entsprecben. 
In  einer  radiaren  Reibe  liegen  6  bis  8  Korner  iibereinaudei'. 

Bei  Thiereii  sah  icli  die  gestreiften  Korner  der  beschriebenen  Schicbte  nie- 
mals  von  einer  Membran  umgeben,  wobl  aber  beim  Menschen  in  einem  einzi- 
gen  Falle,  einem  12  Stunden  nach  dem  Tocle  geolineten  Augenpaar,  dessen 
Retina  noch  glatt,  dessen  Stabchenschichte  wolil  erhalten  war.  Hier  war  aus- 
nabmsvveise  beim  Ablosen  der  Retina  von  der  Choroidea  die  Stabchenschicbte 
mit  einer  geringen  Anzahl  Korner  anf  der  Choroidea  liegen  geblieben  und  also 
cine  Trennimg  der  Retina  innerhalb  der  Kornerschicbte  erfolgt.  Die  Korner 
waren  gerade  in  diesen  Augen  denen  der  Saugethiere  am  ahnliobsten,  zum 
gi'ossen  Theil  quergestreift.  Aber  fast  jedes  Korn  lag  als  Kern  im  Inneren 
einer  bellen,  feinconturirten  Zelle,  deren  Durchmesser  etwa  doppelt  so  gross  als 
der  Durchmesser  des  Korns,  hier  und  da  auch  bedeutend  grosser  war.  Ausnahms- 
weise  umgab  eine  Zelle  2  oder  selbst  3  Korner.  Wenn  die  friiheren  Beobachter 
(vergl.  H.  Miiller,  Zeitscbr.  fiir  wissenschaftl.  Zool.  VIII,  51)  derartige  Pra- 
parate  vor  sich  gehabt  haben ,  so  ist  es  wohl'  begreiflich  ,  warum  sie  die  Korner 
fiir  Zellen  erklaren;  aber  sie  haben  dann  fiir  Kegel  gehalten,  was  nur  Aus- 
nahme  ist.  Ob  diese  einem  besonderen  Entwickluugsstadium  odor  einem  krank- 
haften  Verhalten  eiitspricbt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Ja  ich  wage  nicht  ein- 
mal  die  Vermuthung  ganz  abzuweisen,  dass  die  bellen  Einfassungen  der  Kor- 
ner erst  nach  dem  Tode  entstanden  und  Folge  des  Austritts  der  Substanz  sein 
mochten.  die  die  sogenannten  Glas-  oder  Eiweisskugeln  bildct.  Solche  Kugeln, 
ungefahr  von  derselben  Grosse,  wie  die,  welche  Korner  einschlossen ,  aber  auch 
grossere  und  kleinere,  fanden  sich  in  grosser  Zahl  neben  den  kornerhaltigcn 
Zellen. 

In  der  Gestalt,  welche  die  gestreiften  Korner  einige  Zeit  nach  dem 
Tode  annehmen  und  welche  demnach  in  menschlichen  Augen  die  gewobnlicbe 
ist,  gleichen  sie  kugelrunden  Blascben  von  0,006  Mm.  Durchmesser,  die  mit 
einer  wasserhellen  Fliissigkeit  und  einer  Menge  zerstreuter,  punktformiger, 
glanzender  Molekiile  erfiillt  sind.  Es  ist  wahrscbeinlicb ,  dass  diese  Korner 
aus  dem  Zerfall  der  einen  der  beiden  Substanzen  bervorgehen ,  deren 
schichtenweise  Anordnung  die  Querstreifung  erzeugt. 

Ausnabmsweise  bilden,  sowobl  in  thierischen  als  in  menscblicben  Augen,  Zapfon- 
die  Korner,  welche  der  Membrana  limitans  ext.  zuniichst  liegen,  eine  beson-       "  ' 
dere  Lage');  die  Korner  dieser  Lage  (Fig.  499  *  a.  f.  S.),  Zapfeukorner 


1)  Stralificalio  complementariu  Pacini. 
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H.  Miiller,  Bind  grosser  und  heller  als  die  iibrigen;  sie  sind  zwiebelformig, 
an  der  der  Limitans  zugewandten  Seite  abgeplattef",  an  der  entgegengesetzten 
in  eine  Spifze  ausgezogen.     An  zerfaserten  Cliromsaurepraparaten  bleiben 

sie  in  Zusammenhang  mit  den  Zapfen  und 
erweisen  sich  als  Zellen  durch  den  in  ihrem 
Inneren  enthaltenen  und  sie  fast  vollstandig 
ausfiillenden  Kern.  Vielleicht  stellen  diese 
Zellen  eine  liohere  Eutwicklungsstufe  der 
oben  (p.  640)  beschriebenen  abgerundeten 
kernhaltigen  inneren  Zapfenenden  dar ;  sie 
setzen  sich  nach  innen  jede  in  eine  cylindri- 
sche,  glatte,  glanzeude  Faser  von  0,0015  Mm. 
Durchmesser  fort  (Fig.  500),  welche  durch 
die  ganze  Dicke  der  Kornei  schichte  hindurch 
bis  an  deren  innere  Grenze  sich  erstreckt, 
ohne  Verbindungen  mit  den  iibrigen,  reihen- 
weise  zwischen  den  Zapfenkornfasern  ange- 
ordneten  Kornern  einzugeheu.  Was  das  innere 
Dickendurchschnitt  einer  in  Alko-  Ende  dieser  Fasern  betrifft,  so  sind  zweierlei 
hoi  erharteten  Retina  des  Schwcins.    rr  j       i    •  t  t-v      i-i-         i  •  ■ 

*  Lage  heller  K5rner  zunachst  der    Typen  zu  unterscheiden.     Das  Ememal  ist 

Limitans  externa.  es  entweder  ohne  alle  oder  hochstens  mit 

einer  geringen  kolbigen  Anschwellung  quer 
abgestutzt,  so  dass  die  dem  Ange  des  Beobachters  zugekehrte  Endflache 
wie  ein  glanzendes  Kiigelchen  aussieht,  oder  in  ein  paar  kurze  Zacken  ge- 
theilt,  mit  welclien  es  sich  an  die  aussere  granulirte  Schichte  anlegt.  In 

anderen  Netzhauten  geht  jede 
Zapfenkornfaser  in  ein  lebhaft 
glanzendes,  kegel-  oder  tuten- 
formigesKorperchen  iiber,  und 
diese  Korperchen  liegen  an  der 
ausseren  Grenze  der  granulir- 
ten  Schichte  (Fig.  501*)  oder 
der  ausseren  Faserschichte,  wo 
eine  solche  vorhauden  ist  (Fig. 
502,  4),  in  einer  je  nach  der  re- 
lativen  Zahl  der  Zapfen  mehr 
oder  minder  gedrangten,  gegen 
das  Centrum  der  Fovea  audi 
mehrfachen  Reihe.  Mit  der 
Spitze,  an  welche  die  Zapfen- 
kornfaser tritt,  sind  die  kegel- 
formigen  Korperchen ,  wie  sich 
von  sclbst  versteht,  gegen  die 
Stabchenschichte  gekehrt,  mit  der  Axe  meist  senkrecht,  zuweilen  audi  etwas 
geneigt  gegen  die  Ebene  der  Retina  gerichtet.  Das  Verbal tniss  der  Hohe 
zur  Basis  ist  verschieden  und  demnach  giebt  es  in  demselben  Auge  neben 
einander  schlanke  und  breite  Kegelchen;  die  schlanksten  haben  eine  Hohe 
von  0,021  Millimeter  und  sind  an  der  Basis  0,006  Millimeter  breit,  bei 


Fig.  500. 


Zapfen  mit  Zapfenkornern  und  Fasern  aus  einer 
in  verdiinnter  Cbromsaure  macerirteii  Retina. 
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einer  Machtigkeit  der  ganzen  Konierschichte  von  0,06  Millimeter.  Oefters 

Fig.  501. 
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Dickendurchschnitt  von  in  Alkohol  geharteter  Netzliaiit.  *  Schichte  kegelformiger 
Korperchen,  in  welciie  die  vordereu  Enden  der  Zapfenfasern  iibergehen.  **  Lage 
heller  Zellen  der  ausseren  gangliosen  Schichte.  ***  Schiippchen  unter  der  Limitans 
hyaloidea.  gli'  kegelformige  Ganglienzellen.  In  B  ist  die  aussere  granulirte  Schichte 
in  eine  kornige  und  fasrige  zerfallen. 


Fig.  502. 


Dickendurchschnitt  aus  der  Fovea  centralis  einer 
in  Alkohol  erharteten  Retina.   I  Stabchen,  2  Zapfen, 
3  Zapfenkorner,  4  kegelformige  Korperchen. 


ist  die  Spitze  sanft  liakenfor- 
mig  gekriimmt  und  die  Basis 
in  der  Profilansicht  gekerbt, 
so  dass  die  Korperchen  die 
Gestalt  von  Haifischzahnen  er- 
halten  (Fig.  502).  Die  seitlichen 
Conturen  sind  scharf ,  der  Con- 
tur  aber,  der  die  Basis  nacli  in- 
nen,  gegendie  aiissere  granulir- 
te Schichte  abschliessen  sollte, 
fehlt,  und  so  machen  die  Ke- 
gel den  Eindruck,  als  ob  sie 
hohl  und  an  der  Basis  offen 
seien.  Von  den  Winkeln,  in 
welchen  sich  der  seitliche  und 
vordere  Rand  jederseits  be- 
gegnen,  gehen  ebenfalls  feine 
fadenformigc  Fortsatze  aus 
und  dieso  schienen  mir  im 
Bereich  der  Macula  lutea  mit 
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riickwai'ts  umbiegendeu  Fasern  cler  iiusseren  (flacheiihaften)  Faserschi elite 
zusanimenzuhangeii  '). 

Ausser  den  beschriebenen  Zapl'enfaseni  sind  mir  in  dcr  Kornerscliichle  von 
frisch  untersuchten  oder  durch  Alkoliol  oder  Trocknen  erhiirtelen  Augen  keine 
Fasern  begegnet  und  so  konnte  ich  audi  die  von  H.  Miiller  und  vielen  Ande- 
ren  beschriebenen  Fasern,  welche  die  Elemente  der  Kornerschichte  unter  sich 
und  mit  den  Stabcben  in  Verbiudang  setzen  sollen,  nicht  bestatigen.  Ich  muss 
vielmehr  annehrnen,  dass  diese  an  Chromsaurepriiparaten  aufgei'undenen ,  rauben 
und  verzweiglen  Fasern  durch  die  Einwirkung  der  Chromsaure  oder  des  chrom- 
sauren  Kali  crzeugte  Gerinnungen  aus  der  homogenen  Substanz  seien,  welclic 
die  Korner  uingiebt  und  zusamnienhalt.  Es  ist  auch  nicht  schwer,  durch  Zusatz 
wenn  auch  sehr  verdiinnter  Chromsaure  zu  Fragmenten  der  I'rischen  Retina  ahn- 
liche  feine  Fasern,  wie  die  Chromsaurepraparate  sie  zeigen ,  entstehen  zu  sehen, 
so  wie  zwischen  den  auseinandergezogenen  Kornern  Faden  anzuspannen,  die,  jc- 
nachdem  der  Zug  in  radiarer  oder  der  Oberflache  paralleler  Richtung  erfolgl, 
die  liber-  oder  nebeneioander  gelegenen  Korner  verbinden.  Der  Abbildung  der 
durch  einen  Faden  mit  ihren  Stabcben  zusammenhangenden  sogenannten  Stab- 
chenkorner  H  Miiller's  liegt  noch  ein  anderes  Kunstproduct  zu  Grunde,  eine 
Umwandlung,  welche  die  Stabcben  in  verdiinnter  Chromsaure.  erleiden.  Es 
schrumpft  namlich  bald  das  Innen-,  bald  das  Aussenglied  theilweise  zu  einera 
feinen  Faden,  wahrend  ein  anderer  Theil  desselben  Gliedes,  meistens  an  der 
Spitze,  zuweilen  auch  in  der  Mitte  zu  einem  Kugelchen  anschwillt,  das,  so  lange 
die  charakteristische  Form  der  Korner  unbekannt  war,  mit  einem  solchen  Korn 
verwechselt  werden  konnte. 

Die  Querstreifung  konimt,  nach  Ritter's  Untei'suchungen  (Archiv  fiir  Oph- 
thalmolugie  Bd.  XI,  Abth.  1 ,  p.  89)  nur  den  Elementen  der  Kornerschichte  der 
Saugethiere  zu;  sie  findet  sich  nicht  in  den  der  Lage  nach  entspreclienden 
Kornern  der  Fische,  Reptilien  und  Yogel. 


2.    Aeussere  Faserscliichte. 

2.  Aeussere  Wenn  eine  aussere  Faserscliichte  ausserhalb  der  Macula  lutea  vorkommt 
BcMclite,  (Fig-  489  B,  Fig.  503),  so  bestelit  sie  aus  scharf  conturirteu  Fasern  von 
radiarem  Verlauf,  welche  in  Biindel  gesoudert  sind  und  grosse ,  elliptiscbe, 
in  einer  auf  die  Retina  senkrechten  Riclitung  verlangerte  Liicken  ein- 
schliesseu.  Die  Fasern  gehen  obne  genaue  Begrenzung  aus  der  Korner- 
schichte liervor,  setzen  sich  aber  scharf  ab  gegen  die  granulirte  oder  flacb en- 
baft  fasrige  Masse  der  nacbst  iuneren  Schichte. 

Wie  diese  radiare  Schichte  durch  allmalige  Aufrichtung  aus  der  in  der 
Ebene  der  Retina  streicbenden  Faserschichte  der  Macula  lutea  liervorgebt, 
wird  bei  der  Bescbreibung  der  letzteren  geschildert  werden.  Von  der  Um- 
wandlung, die  die  radiare  aussere  Faserschichte  in  der  Nabe  der  Oraserrata 
erfahrt,  w'ird  ebenfalls  in  einem  besonderen  Abschnitte  die  Rede  sein. 

Die  aussere  Faserschichte  ist  diejenige,  die  sich  in  Losungen  von  Chrom- 
saure und  chromsaurem  Kali  am  auffallendsten  verandert.    Die  Fasern  werden 


1)  Es  sind  obne  Zweifel  dieselben  Korperchen,  welche  H.  Miiller  (Ztschr.  fiir 
wissensch.  Zool.  VIII,  16)  aus  der  Retina  von  Fischen  beschreibt  und  abbildet.  Er 
findet  die  Knotclien,  wie  er  sie  nennt,  an  ihrer  inneren  Seite  fast  iminer  abgerissen, 
und  obschon  er  nicht  zweifelt,  dass  sie  mit  weiter  ein  warts  gelegenen  Theilen  in 
Verbindung  stehen,  so  halt  cr  es  doch  fiir  ausserst  schwierig,  die  Art  dieser  Verbiii- 
dung  genaii  anzugeben. 


Rotiiia. 
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rauh,  ustig,  verworren ,  wio  ans  eincm  Gerinnsel  orzeugt,  und  die  Machtigkeit 
der  Schichte ,  die  sich  an  Alkoholpriiijaraten  kaum  ul)cr  0,04  Mm.  erhebt,  kanii 
auf  0,1  Mm.  und  mehr  wachscn.  Einc  solchc  Starke  der  ausseren  Faser-  oder 
Zwischenkorncrscliichte  war  schon  11.  Miiller  (a.  a.  0.  p.  54)  verdiichtis-  vorge- 
kommen.  Der  Grand  der  Vehinderung  liegt,  wie  icli  vcrmiithe,  in  der  Scliruinpfung 
dcs  (ilaskorpers,  dem  die  Sclera  wegen  ihrer  natiirlichen,  durch  die  Einwirkung 
des  Reagens  noch  erhohten  Festigkeit  nicht  folgeft  kann,  was  eine  Dehnung  der 
Retina  in  einer  auf  ihre  Oberfliiche  senkrechten  Richtung  zur  Foige  haben  muss. 


3.    Nervose  Scliiclite. 

Die  individuellen  Schwankungen  im  Bau  der  Retina,  deren  icli  schon  3^  NervOse 
bei  den  vorhergelienden  Scliichten  zu  gedenken  hatte,  finden  in  noch  reich- 
licheremMaasse  innerhalb  der  nervosen  Schichte  statt.  Bestandig  ist  nur  die 

Reihenfolge  der  Unterabtheilungen,  wahrend 
in  der  relativen  und  absoluten  Machtigkeit 
derselben  und  selbst  in  der  Form  der  als 
wesentlich  geltenden  Elemente  Verschieden- 
heiten  vorkommen,  fiir  die  weder  die  Pra- 
parationsweise,  noch  irgend  ein  anderer  zu- 
falliger  Umstand  verantwortlich  gemacht 
werden  kann. 

Im  Allgemeinen  sind,  wie  erwahnt,  die 
Elemente  der  nervosen  Schichte  der  Retina 
dieselben,  wie  die  des  Gehirns  und  Riicken- 
marks  und  der  Ganglien ;  es  sind  Nerven- 
fasern,  feiukoniige  Substauz,  Kerne  und 
Zelleu,  wozu  noch  eine  eigenthiimliche  Art 
feiner,  die  Dicke  der  Schichte  durchsetzen- 
der  Stiitzfasern  kommt,  die  sich  an  der 
Oberflache  des  Gehirns  ebenfalls  finden,  hier 
Dickendurchschnitt  einer  in  AIko-  aber  auf  die  graue  Substanz  beschrankt  sind, 
liol   crharteten    Retina,    ungcfahr   wahrend  sie  in  der  Retina,  wo  die  Nerven- 

in  der  Mitte  /wischen  Papilla  n.    faserschichte  der  freien  Oberflache  zunachst 
optici   unci  Ora  serrata.    Aeussere  , 

Faserschichte.  begt,  vorzugsweise  in  den  Zwifclienraumen 

der  Nervenbiindel  verJaufen. 

Die  feinkornige  Substanz  ist  in  zwei  Schichten  vertheilt,  die  durch  die  Graimiirte 
I  age  der  gangliosen  Korner  getrennt  sind.  Die  innere  Schichte  (gri)  ist 
in  der  Regel  die  miichtigere  (0,03  bis  0,04  Mm.)  und  auch  die  gleichformi- 
gere ;  sie  variirt  nur  in  so  weit,  als  sie  mitunter  selbst  wieder  eine  geschic  h- 
tete,  der  Oberflache  parallel  streifige  Structur  erkennen  lasst  (Fig.  489)  und 
von  einer  grosseren  oder  geringeren  Znhl  der  Radialfasern  durchzogen 
wird  (vergl.  Fig.  .50.5),  die  ich  in  Vcrbindung  mit  der  Nervenfaserschichte 
beschreiben  werde. 

Betriichtlicher  sind  die  Unterschiede  der  Structur  und  Machtigkeit, 
welche  die  iiussere  granulirte  Schichte  zeigt  und  welche  in  demselben  Bul- 
bus  nebenoinander  vorkommen  konnefi.  An  Thieraugen  und  an  menschli- 
chen ,  welche  frisch  getrocknct  oder  in  Alkohol  gehiirtet  wurden,  halt  sich 
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die  Miicbtigkeit  der  ausseren  granulirten  Schiclite  zwischen  0,01  und 
0,02  Millimeter;  sie  ist  alsdann  entweder  gleichmassig  feinkornig  (Fig.  495) 
oder  undeutlicli  in  einer  der  Ebeiie  der  Retina  parallelen  Richtung  fasrig 
(Fig.  489,  497,  499).  Ihre.  Maclitigkeit  kann  aber  so  gering  werden,  dass 
die  Schiclite,  gleicb  der  Limitans  ext.,  nur  durch  eine  dunkle,  raube  Linie 
reprasentirt  wird  (Fig.  498).  Andererseits  kann  die  Scbicbte  in  zwei,  eine 
feinkornige  und  eine  I'aserige,  zerfalleu  (Fig.  501,  JS). 

Bel  Fischen  enthaU  nach  H.  Miiller  die  aussere  granulirte  (H.  Miiller's 
Zwischenkorner-)  Scbicbte  verzweigte,  in  einer  auf  die  Ebene  der  Retina  senkrecVi- 
ten  Ricbtung-  abgeplattete  und  durch  ibre  Auslaufer  anastomosirende  Zellen. 
Aehnlicbe  platte  Zellen  von  ansebnlicber  Grosse,  mit  deutlicben  Kernen  und  in 
der  Ebene  der  Retina  abgebenden  Auslaufern  beobacbtete  K 6 Hiker  (Gewebel. 
p.  673)  in  der  Zwiscbenkornerscbicbte  dee  Ocbsen 

fiangiisse         Vou  den  beiden  Scliicbten,  die  icb  als  eigentlicb  gangliose  bezeichnete, 
Schichten.  -^^        aussere  die  machtigere  und  in  der  Regel  aus  mebreren  Lagen  kleine- 
rer,  kugliger  Elemente  zusammengesetzt,  wahrend  die  inuere  meist  nur  eine 


Fig.  504. 


einfacbe,  stellenweise  sogar  unterbrocbene 
Reibe  grosserer  Zellen  entbalt  (Fig.  504). 
Die  kugligen  Elemente  der  ausseren  gan- 
gliosen  Scbicbte  sind  tbeils  Kerne  von  der 
charakteristiscben  Ait,  wie  sie  in  der  gra- 
nulirten Substanz  der  Hirnrinde  eingebettet 
liegen,  kuglig,  wasserbell,  mit  feinem  Con- 
tur  und  gianzendem  excentrischen  Keru- 
korperclien,  tbeils  Zellen,  deren  Menibran 
einen  engen  Saum  um  einen  derartigen  blas- 
cbenformigen  Kern  bildet.  Die  Zellen  der 
inner  en  gangliosen  Scbicbte  haben  einen 
abnlicben  Kern,  der  aber  von  einer  fein- 
kornigen ,  nacb  aussen  nicbt  immer  scbarf 
begrenzten,  zuweilen  nacb  einer  oder  meb- 
reren Richtungen  in  fadenformige  Fortsatze 
ausgezogeuen  Zellensubstanz  umgeben  ist. 
Die  kleinsteu  Kerne  der  ausseren  Scbicbte 
haben  einen  Durchmesser  von  0,005  Mm.; 
die  Zellen  der  inneren  Scbicbte  sind  in  einer  auf  die  Ebene  der  Retina  senk- 
rechten  Richtung  abgeplattet,  0,02  Mm.  hoch,  und  erreicben  einen  Flaclien- 
durchmesser  von  0,05  Mm.  Seltener  steht  der  langere  Durchmesser  der 
inneren  Ganglienzellen  senkrecht  zur  Retina  (Fig.  497)  und  dann  sind  die 
Fortsatze  entweder  gegen  die  aussere  granulirte  Scbicbte  oder  gegeu  die 
Nervenfaserschichte  gerichtet  (Fig.  495).  Eine  Varietiit  der  erstgenannten 
Form  bilden  die  keulen-  oder  kolbenformigeu  Ganglienzellen  (Fig.  501  gW), 
welche  in  dem  verdickten  inneren  Ende  den  Kern  enthalten  und  mit  dem 
entgegengesetzten,  spitzen  Unde  in  eine  Faser  auslaufen ,  die  sich  nicht  wel- 
ter verfolgen  lasst.  Die  abgeplatteten  Ganglienzellen  senden  ihre  Fortsatze 
in  der  Ebene  der  Retina  aus. 

Das  Verhaltniss  der  beiden  gangliosen  Schichten  zu  einander  kann  sich 
einigermaassen  umkehren :   die  aussere  Scbicbte  entbalt  zuweilen  grossere. 
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*  Lage  heller  Korner  ziinachst  der 
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wonn  audi  iiiclit  kornige  Zellen  mit  einem  oder  zwel  hellen  oder  kornigen 
Kenien,  und  in  der  iniieren  Schichte  kommen  mitiinter  mehrere  Lagen  klei- 
iier,  den  Kern  eng  uniscliliessender  Zellen  vor  (Fig.  489  13).  Huufig  ist  die 
innere  gangliose  Schichte  durch  radiare,  zur  Nervenfaserscliiciite  aufsteigende 
Fasern  in  Facher  abgctheilt,  deren  jedes  einc  Ganglienzelle  oder  auch  ab- 
vvechslungsweise  ein  Blutgeffiss  einschliesst  (Fig.  505.)     Auch  darin  kann, 

wie  ich  an  den  Augen  des  Pferdes 
gesehen  habe,  die  aussere  gangliose 
Schichte  der  inneren  ahnlich  werden, 
indem  sich  radiare  Fasern  bis  in  die 
aussere  Schichte  erstrecken  und  die 
Elemente  derselben  in  Gruppen  zer- 
legen.  Noch  andere  Varietaten  der 
Elemente  der  ausseren  gangiiosen 
Schichte  kommen  vor.  Sehr  haufig 
ist  ein  Theil  der  Kerne  nicht  voll- 
komraen  kuglig,  sondern  an  Einer 
Seite  mit  einem  flachen  Ausschnitt 
versehen,  der  vielleicht  einem  I]in- 
druck  entspricht,  den  in  Folge  der 
genauen  Aneinanderlagerung  der 
Kerne  einer  vou  dem  anderen  em- 
pfangt.  Statt  hell  und  blaschen- 
formig  sind  die  Kerne  zuweilen  dun- 
kel  und  kornig,  und  es  kann  eine 
Zelle  zwei  solcher  Kerne,  entweder 
zwei  gleichartige  oder  einen  h al- 
ien und  einen  kornigen  enthalten. 
Manchmal  grcnzt  sich  auf  Dicken- 
durchschnitten  der  Retina  von  der 
ausseren  gangiiosen  Schichte  eine  innere,  hellere  Zone  ab,  die  aus  einer 
Reihe  grosserer,  auch  wohl  birn-  oder  kegelformiger,  nach  hinten  in  Spitzen 
verliingerter  Korper  besteht  (Fig.  489  B*  und  Fig.  501  **).  In  anderen 
Fallen  sieht  man  durch  die  ganze  Dicke  der  Schichte  zweierlei  Elemente 
gemischt,  kleinere,  die  zugleich  glanzend  und  eckig  sind,  und  grossere 
von  mehr  kugliger  Gestalt  und  matter  Oberflache.  Die  ersteren  scheinen 
eine  Beziehung  zu  den  radiaren  Fasern  zu  haben. 

Die  an  sich  schon  ansehnliche  Mannigfaltigkeit  der  Gestalten  wird  noch 
vermehrt  durch  die  Producte  dor  freiwilligen  und  der  durch  Reagentien  bewirk- 
ten  Zersetzung,  die  nicht  immer  leicht  als  solche  zu  erkennen  sind.  Von  den 
Fasern,  die  durch  Dehnung  der  zahen,  aus  don  Stabchen  hervorquellenden  Sub- 
stanz  und  durch  Gerinnung  des  Kittes,  der  die  Elemente  zusammenhsilt ,  enlste- 
hen,  war  schon  oben  die  Rede.  Eine  andere  Quelle  der  Tiiuschung  licgt  in  den 
ebenfalls  bereits  fliichtig  erwahnten,  sogenannten  Eiweisstropfen.  Die  cliemische 
Constitufion  dieser  Tropfen  und  der  Process,  der  der  Ausscheidung  derselben  zu 
Grunde  liegt,  ist  noch  nicht  genau  erfbrsclit  und  so  ist  es  auch  nicht  gewiss,  ob 
der  namlicbc  Sto!!'  es  ist,  welcher  hier  in  Form  von  selbstiindigen  Kiigelchen  oder 
Blaschen  fiber  den  Rand  der  weichen  Gewebo  liervorquillt  und  dort  sich  in  kreis- 
formigen  Liicken  (Vacuolen)  ansammcli.  Die  Kiigelchen  konnen  dadurch  Tiiu- 
schungen  veranlassen,  dass  sie,  Zellmembranen  iihnlich,  reellc  Formbestandthcilc 
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Dickendurclisclischnitt    einer   in  Alkoliol- 
erharteten  Retina   vom  Hunde.    *  Qiier- 
durchsclmittene  Blutgefasse.     **  Radiare 
Fasern. 
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umhullen.  Auf  die  Vacuolen  glaube  ich  zum  Theil  die  Schilderung  bezielien  7m 
miissen,  wclche  M.  Schultze  (de  retinae  structura  penit.  Bonn.  1859)  von  den 
granulirten  Schichten  der  Retina  giebt.  Ueber  das  Gewebe  dieser  Schichten 
so  wio  der  gleichartigen  Substanz  der  Hirnrindc  hat  sich  eine  Controverse 
entsponnen,  welche  ihren  Grund  in  Difi'erenzeii  niclit  sowohl  des  Gesehe- 
nen,  als  des  Urtheils  iiber  die  Zwrckmilssigkeit  der  Priiparationsmethoden  hat. 
Ich  land  dichtgedrixngte  Kiigelchen  in  einer  homogenen  Grnndsubstanz ,  M. 
Schultze  ein  feines  Netzwerk  mit  rundlichen  Maschen.  Meiiie  Ansicht  wurde 
von  Uffelmann,  von  Bochmann  und  Stieda,  die  Ansicht  Schultze's  von 
Stephany,  Kolliker  und  Frommann  vertheidigt,  wilhrend  E.  Schulze  sich 
einer  Entscheidung  enthalt  (vergl.  meine  Jahresbei-ichte,  1859  p.  IGl,  1860  p.  54, 
1861  p.  49,  1862  p.  56,  1863  p.  66,  1864  p.  67).  Unserc  Angaben  griinden  sich 
auf  die  Untersuchung  des  frischen  Gewebes,  die  unserer  Gegner  auf  die  Unter- 
sachung  von  in  Gliromsaure  gehiirteten  Priiparaten.  Die  netzfonnige  Textur 
derartiger  Prtiparate  verkennon  wir  nicht,  sind  aber  der  Meinung,  dass  der  An- 
schein  eines  Fasernetzes  ,  wie  ihn  feine  Dui'chschnitte  darbieten,  von  Gerinnung 
der  homogenen  Substanz  herriihre,  in  welche  die  Kugelchen  cingebeftet  sind. 
Eine  andere  Art  von  Netzen  entsteht  uuter  den  Augen  des  Beobachters  in  deni 
homogenen  Gewebe,  welches  im  frischen  Zustande  die  Elemente  der  Retina  ver- 
einigt;  durch  Ausscheidung  der  genannten  Eiweisstropfen  bilden  sich  helle, 
rothlich  schimmernde  Lucken  von  verschiedener  Grosse ,  zum  Theil  sehr  fein 
und  sehr  gedrangt,  so  dass  die  Substanz  zwischen  denselben  auf  ein  zartes  und 
dichtes  Netz  reducirt  wird.  Die  Umwandlung  erfolgt,  auch  ohne  Wassorzusatz, 
sehr  bald  nach  deni  Tode  und  wird  festgehalten,  wenn  das  Auge,  so  veriindert, 
in  erhartende  Medien  -gelegt  wird. 

Uebrigens  giebt  es  durchbrochene  Membranen ,  die  den  kiinstlich  erzeug- 
ten  Netzen  sehr  ahnlich  sehen,  und  ich  will  nicht  die  Moglichkeit  bestreiten, 
dass  zu  jenen  die  Ausbreitungen  der  Radiarfasern  in  der  Retina  des  Frosches 
gehoren,  welche  M.  Schultze  abbildet. 

Xerven-  der  inneren  Flaclie  der  inneren  ffanffliosen  Schichte  die  Nerveu- 

taser-  _  _  .  . 

sciiiehte.  fasern  von  der  Papilla  optica  an  nach  alien  Seiten  in  der  Ebene  der  Retina 
ausstrahlen  und  wie  dabei  die  anfangs  miichtige  Schichte  rasch  an  Starke 
abnimmt,  wurde  schon  oben  beschrieben.  Dabei  wird  die  Abtheilung  in 
Biindel,  die  in  dem  Stamm  des  N.  opticus  vorgebildet  sind,  nicht  aufgegeben, 
wenn  auch,  zumal  in  .der  Nahe  der  Papille,  die  Biindel  vielfach  plexusartig 
zusammenhangen.  Anfangs  liegen  sie  massenweise  iibereinander;  bald  aber 
verlaufen  sie  vereinzelt  nebeneinander ;  sie  sind  platt  gedriickt  cylindrisch, 
0,025  Mm.  breit  und  0,015  Mm.  hoch,  und  wahrend  sie  einander  mit  den 
Seitenrandern  beriihren,  lassen  sie  in  einem  auf  die  Richtung  der  Fasern 
senkrechten  Durcbschnitt  (Fig.  506)  dreiseitige,  gegen  die  Limitans  int.  an 

Breite  zunehmende  Liicken ,  iiber  welche 
diese  Membran  sich  hinspannt.  In  den  mehr 
peripherischen  Theilen  der  Retina  sind  die 
Nervenbiindel  durch  Zwischenraume  ge- 
trennt,  welche  so  breit  und  selbst  breiter 
sind  als  die  Biindel,  und  in  welchen,  wenn 
man  sie  von  der  Flaclie  betrachtet,  die 
Zellen  der  inneren  gangliosen  Schichte  zu 
Tage  treten  (Fig.  507). 

In  dem  Stamrae  des  N.  opticus  sind  die 
Nervenbiindel  durch  bindegewebige  Scheide- 
wande  getrennt.  Beim  Uebertritt  der  Ner- 
ven  in  die  Retina  werden  diese  Scheidewande  mehr  und  mehr  durchbrochen, 


Fig.  506. 


Dickendurchsulinitt  einer  in  Alkohol 
geharteten  Retina,  senkreht  auf  den 
Verlanf  der  Nervenfasern. 
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die  Binclegewebsbiindel  feiner  und  nocli  innerhalb  der  Papilla  optica  werden 
sie  durch  Reihen  platter,  zura  Theil  stiibclieiiformiger  Kerne  ersetzt,  die  die 
Interstitien  der  Nervenbiiudel  eiunehmen.      In  denselben  liegen  audi  die 


Fig.  507. 


stiirkeren  Blutgefasse,  welche  gegen  den 
Glaskorper  vorragenund  die  Membrana 
limit,  liyaloidea  hiigelartig  hervortrei- 
ben.     Dazu  kommt  noch  eine  eigen- 
thiimliche  Art  von  Fasarn,  Radial- 
fasern  H.  Miiller,  welche,  den  Lauf 
der  Nerveufasern  rechtwinklig  kreu- 
zend  und  entsprechend  der  Oberflache 
der  Nervenbiindel  gekriimmt,  zwiscben 
denselben  zur  Membrana  limitans  auf- 
steigen  (Fig.  489).  Dass  diese  Fasern 
nicbt  zu   den   pbysiologisch  wesent- 
licbeu  Bestandtheilen  der  Retina  ge- 
horen,  wird  schon  durch  ihre  Unbe- 
stiindigkeit  erwiesen.    In  der  Gegend  der  Macula  lutea  finden  sie  sich  nicht 
und  haufig  sucht  man  sie  auch  in  anderen  Regionen  vergebens.  Zuweilen 
sind  sie  so  zahlreich,  dass  sie  die  Nervenfasern  fast  verdecken;  in  ande- 
ren Fallen  zeigen  sie  sich 


Retina  vor  dem  Aequator  des  Bulbus, 
von  der  inneren  Flache. 


Fig.  508. 
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Insertion  der  Radialfasern  an  die  Limitans  liyaloi- 
dea.   A  Flachenansiclit    B  Dickendiiictisclinitt 
der  Retina. 

Henle,  Anatomic.  II. 


nur  sparlich  und  bedingen 
nur  von  Strecke  zu  Stre- 
cke  leichte  Einschniirun- 
gen  der  Nervenbiindel.  Sie 
reichen ,  unabhangig  von 
der  Machtigkeit  der  Ner- 
venfaserschichte ,  in  gros- 
sere  ode-r  geringere  Tiefe, 
sind  Einmal  auf  die  Nerven- 
faserschichte  beschrankt, 
und  durchsetzen  andere 
Male  die  innere  gangliose, 
die  innere  granulirte  und 
selbst  die  aussere  gangliose 
Schichte.  Ebenso  variabel 
ist  das  Verhaltniss  der  ra- 
diaren  Fasern  zur  Limit, 
hyaloidea.  An  dem  inne- 
ren Ende  theilt  sich  in  der 
Regel  jede  Radialfaser  in 
eine  Anzahl  divergirender 
Aeste  (Fig.  508  j5),  die 
zuweilen  wieder  unterein- 
ander  anastomosiren  und 
ein  durchbrochenes  drei- 
seitiges  Pliittchen  oder  ein 
kegelformiges  Korperchen 
42 
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darstellen,  mittelst  desseii  sie  sich  an  die  Aussenflache  der  Limitans  anlegen. 
Sie  konnen  so  mit  clerselben  verwachsen  ,  dass  sic  sich  mit  der  Limitans  von 
der  Retina  trennen  und  aus  der  letztern  lierauszielien  lassen;  die  Limitans 
zeigt  alsdann,  von  der  Fliiclie  betraclitet,  die  reihenweisen  Insertionen  der 
Radialfasern,  die,  indem  sie  einander  Verbindungen  zusenden,  cine  Art  von 

dunklem  Netz-  oder  Gitterwerk  bilden, 
Fig.  509.  -welclies  hellere,  kreisrunde  oder  ellip- 

tisclie  Raume  umschliesst  (Fig.  508  A). 
In  anderen  Fallen  ist  der  Zusammeu- 
hang  der  Radialfasern  mit  der  Limi- 
tans lockerer;  die  letztere  lost  sicli 
reinlich  ab  und  die  inneren  Enden 
der  Radialfasern  fiigen  sich  an  der 
inneren  Flache  der  Nervenfaserschichte 
zu  einer  dunkeln  vielfach  unterbroche- 
nen  Linie  zusammen  oder  sie  ragen 
frei  biischelformig  iiber  die  Nerven- 
gle  faserbilndel  hervor  (Fig.  509).  Sie  sind 
gro  steif  oder  geschwungen,  bald  mehr  den 
elastischen ,  bald  mehr  den  Bindege- 
websfasern  ahnlieh  (Fig.  495),  in  ihren 
chemisclien  Eigenschaften  aber  von 
beiden  unterscliieden ;  denn  sie  werden 
in  Essigsaure  und  Kalilosung  blass, 
obne  aufzuquellen,  und  erhalten  durch 
Auswascben  mit  Wasser  ihr  friiheres 
Ansehen  nicht  wieder,  wie  dies  bei  den 
Bindegewebsfasern  der  Fall  ist.  In  ko- 
chendem  Wasser  losen  sie  sich  ebeuso  we- 
nig,  wie  die  Nervenfasern  (Kolliker). 
Zieht  man  aus  der  Retina  von  Augen,  die  in  stark  verdiinnter  Chrom- 
saure  macerirt  und  erweiclit  worden,  die  Radialfasern  mittelst  der  Limitans 
hervor ,  so  sieht  man  haufig  das  in  der  Retina  versteckte  Ende  der  Faser 
unterbrochen  durch  eines  jener  glanzenden,  dreieckigen  Korpercben,  die  ich 
oben  (p.  655)  als  die  Eine  Art  von  Elementen  der  ausseren  gangliosen 
Scbichte  beschrieb.  Darauf  beruht  die  dort  ausgesprocbene  Vermutbung, 
dass  die  dreieckigen  Korpercben  zu  dem  System  der  Radialfasern  und  somit 
nicht  zum  eigentlichen  Nervengewebe  gehoren. 

Nach  Kolliker  (Gewebel.  p.  668)  wiirden  aucb  die  innersten  Enden  der 
Radialfasern  Zellenkerne  enthalten  und  zu  einer  kernhaUigen  feinen  Lage  ver- 
schmelzen,  die  der  Limitans  liyaloidea  anliegen  soli. 

Die  Art,  wie  die  Nervenfasern  enden,  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtlieit 
ermittelt.  Dass  sie  sich  je  zwei  und  zwei  schlingenformig  vereinigen ,  wie 
Pacini  (an  der  Retina  des  Sperlings)  gesehen  haben  will,  ist  von  keinem 
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Dickendurchschnitt  der  Retina  des  Schafs. 
Die  Limitans  hyaloidea  ist  dem  Glaskor- 
per  gefolgt.    Isolirto  Radialfasern. 


')  Durch  die  Unterbrechungen  unterscheidet  sich  diese  Linie  von  dem  Contur  der 
Limitans,  mit  dem  sie  sonst  leicht  verwechselt  werden  konnte. 
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der  spiiteron  Beobachter  bestatigt  worden  und  aus  Griinden  der  Analogie 
wenig  wahrsclieinb'ch.  Pacini's  Abbildung  macht  den  Eindruck,  als  habe 
er  die  aus  zerstoi  ter  Nervensubstanz  hervordringenden ,  cylindriscben  und 
keulenformigen,  sogeiiannten  Myelinstraiige  vor  ?ich  gehabt.  Die  Meinung, 
die  sick  an  die  Entdeckung  der  Kadialfasern  kniipfte,  dasB  namlicb  diese 
Fasern  nervi5s  und  die  Veimittler  des  Zusammenkangs  der  flacbenhaften 
Nervenausbreitung  mit  den  ausseren  Schichten  der  Retina,  mit  den  Kornern 
und  scbKesslick  den  Stiibchen  sei^n ,  wurde  bakl  von  den  Urkebern  selbst 
wieder  aufgegeben.  Als  Corti  ^)  in  der  Eetina  eines  Elepkanten  (am  sie- 
benteu  T.ige  nack  dem  Tcde  des  Tkieres)  verzweigte,  den  Nervenfasern  ahn- 
liclie  AiiFkaufer  an  den  Elementen  der  Ganglienzellensckickte  entdeckte,  kam 
es  ibm  wakrsckeinlick  vor,  dass  diese  Auslaufer  in  die  Fasern  der  Nerven- 
fasersckickte  iibergingen.  Kolliker  und  H.  Miiller^),  so  wie  v.  Vintsck- 
gau  ^)  scklossen  sick  dieser  insckauung  beziiglicb  der  menscblicken  Retina 
an  und  auck  ick  kabe  Bilder  gesehen,  welcke  fiir  dieselbe  zu  sprecken  sckei- 
nen,  okne  dock  Sicherkeit  gewiiiuen  zu  koniien,  dass  nickt  kiinstlicke,  zwi- 
scken  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  eingesckobene  Faserbildungen  die 
Verbindung  bewirkten.  Die  Fortsatze  der  Ganglienzellen,  die  in  Einem  Fra- 
parate  ziemlick  regelmassig  in  die  Nervenfasersckickte  vordringen,  feklen  in 
einem  anderen ;  ebenso  baulig  sind  diese  Fortsatze,  wie  erwaknt,  nack  aussen 
gegen  die  granulirte  Sckickte  gericktet,  und  so  nimmt  auck  Remak*)  ein 
aknlickes  Verkiiltniss  der  Auslaufer  der  Ganglienzellen  zu  Fasern ,  die  in 
der  inneren  granulirten  Sckickte  verlaufen  sollen,  an,  wie  Corti  und  die 
ikm  Zustimmenden  zu  den  Fasern  der  Nervensckickte.  Wie  Kolliker  jetzt 
die  Sacke  ansiekt,  kommen  zweierlei  Fortsatze  vor,  nack  aussen  zu  Fasern 
der  inneren  granulirten  Sckickte  und  in  korizoutaler ,  d.  k.  der  Flacke  der 
Retina  paralleler  Ricktung  zu  Fasern  der  Nervenfasei  sckickte  und  zu  be- 
nackbarten  Ganglienzellen.  Nock  kaufiger,  wenigstens  an  den  gekarteten 
Praparaten,  sind  die  Ganglienzellen  vollig  fortsatzlos.  Yerastelungen  der 
Fortsatze  bis  zur  Feinkeit  der  Nervenfasern  und  mit  den  Varicositaten  der- 
selben  lassen  sick  nur  aus  Praparaten  nackweisen ,  an  denen  die  Zersetzung 
sckon  einige  Fortsckritte  gemackt  bat  oder  die  in  verdilnnter  Ckromsaure 
aufljewakrt  wurden  Freilick  sind  an  ganz  friscken  Praparaten  die  Gan- 
glienzellen iiberhaupt  kaum  isolirbar. 

Die  Unempfindlichkeit  der  Papilla  optica  (im  sogenannten  Ma riotte' schen 
Versuch)  beweist,  dass  die  Nervenfaserschickte  nicht  Sitz  der  Licktempfindung 
ist.  Dass  der  Sckatten  der  Netzhautgefasse  sichtbar  gemackt  werden  kann  und 
die  Art,  wie  dieses  Schattenbild  (die  Purkin j e'sche  Aderfigur)  bei  Bewegung 
der  Lichfquelle  sick  bewegt  (II.  Miiller,  Wiirzb.  Verb.  V,  411),  berecktigt  zu 
dem  Schlusse,  dass  die  Lickt  empfindende  Schiclite  in  einer  gewissen  Entfer- 
nung  binter  den  Netzhautgefassen  und  kinter  der  Nervenfaserschickte  liege. 
Was  weiter  dafiir  spricht,  der  Stiibchenschichte  diese  Function  zuzuerkennen, 
wurde  sclion  obcn  erortert.  Hieraus  aber  erwiichst  der  Anatomie  die  Aufgabe, 
den  Zusammenhang  zwischen  den  Nervenfasern  und  den  Elementen  der  Stiib- 


')  Zeitschrift  fiir  wissensoliaftliclie  Zoologie.  V,  80.  2)  Comptes  renducs.  XXXVIT, 
663.  3)  Sitznngsbericlite  der  Wiener  Akademie.  XI,  943.  ^)  Deutsche  Klinik.  1854. 
Nro.  16.  Aus  solchen  hat  sie  auch  v.  Wahl  dargestellt  (De  retinae  textura  in 
monstro  anencephalico.    Dorpat  1859.    Fig.  3,  4). 
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chenschichte  nachzuweisen  ,  deim  bis  jetzt  miissen  wir  die  Coniinuiliit  der  Ner- 
venfasern  vom  Ursprung  in  den  Centralorganen  an  bis  zum  peripheriscben  P^nde 
als  unerlassliche  Bedingung  der  sinnlichen  Wahrnelimungen  betrachten. 

Icb  babe  der  Fasern  gedacbt,  welche,  in  Folge  gewisser  Praparationsmetho- 
den,  als  Anbange  an  den  vorderen  Enden  der  Stabchen  erscbeinen.  Mit  diesen 
Fasern  bracbte  H.  Miiller  die  Fasern  der  Nervenl'aserscbicbte  in  Verbindung, 
indem  er  das  von  ihm  entdeckte  Radialfaser system  einerseits  unter  der  Limit, 
byab  in  Nervenfasern  umbiegen,  andererseits  durcb  die  verscbiedenen  gangliosen 
und  granulirten  Scbicbten  sicb  riickwarts  erstrecken  liess ,  wobei  die  fasrigen 
Anbange,  die  sicb  an  Ganglienzellen  und  Kornern  fanden,  zum  Beweise  dientcn, 
dass  die  Fasern  auf  ibrem  Wege  durcb  die  Dicke  der  Retina  zu  Ganglienzellen 
anscbwellen  oder  solcbe  einscbliessen.  Nacbdem  im  Gegensatz  gegen  diese,  an- 
fanglicb  aucb  von  Kolliker  adoptirte  Ansicbt  die  Dorpater  Scbule  (Blessig, 
V.  Wabl)  die  radiaren  Fasern  sammtlicber  Scliichten ,  ja  die  Stabcben  und 
Zapfen  selbst  fur  eine  bindegewebige,  stiitzende  und  verbindende  Zwiscbensub- 
stanz  erklart  batte,  vereinigte  man  sicb,  wieder  nacb  H.  Miiller's  Vorgang,  zu 
einer  vermittelnden  Anscbauung  und  zu  dem  Aussprucb,  dass  die  radiaren  Ele- 
mente  von  zweierlei  Natur  seien,  nervose  und  bindegewebige.  Die  Kriterien, 
wonacb  sie  der  einen  oder  anderen  Gatlung  zugetbeilt  werden,  liegen  tbeils  in 
den  Verbindungen,  tbeils  in  den  Reactionen  der  Fasern.  Sobald  die  Ausstrab- 
lung  der  Radialfasern  in  die  Limitans  byaloidea  erwiesen  war,  mussten  sie  und 
ibre  Auslaufer,  so  weit  sie  nacb  aussen  verfolgt  werden  konnten  (nacb  M.  Schultze 
und  Kolliker  bis  in  die  Limitans  externa)  in  die  Reihe  der  Stutzapparate  zu- 
riicktreten.  Ala  radiar  verlaufende  Nervenfasern  liessen  sicb  dagegen  die  Fasern 
deuten,  die  mit  mebr  oder  minder  entscbieden  nervosen  Elementen,  Ganglien- 
zellen, Stabcben  oder  Zapfen  zusaramenbangen ,  um  so  mebr,  wenn  sie  die  Va- 
ricositaten  zeigen,  welcbe  M.  Scbultze,  allerdings  nicbt  unbestritten  ,  als  aus- 
schliesslicbes  und  sicberes  Kennzeicben  feiner  Nervenfasern  anspricht.  Wenn 
sicb  Fasern  dieser  Art,  ausgebend  von  Fortsatzen  der  Zellen  der  inneren  gan- 
gliosen Schicbte,  nacb  aussen  begaben  und  wenn  andere  Fortsatze  dieser  Zel- 
len mit  den  Fasern  der  Ausbreitung  des  N.  opticus  zusammenbingen,  so  diirfte 
man  boffen,  den  Anfang  eines  Zusammenbanges  der  Nervenfasern  mit  den  Ele- 
menten der  Stabcbenschicbte  gefunden  zu  haben.  Ich  babe  schon  erwahnt,  wie 
prekar  mir  beide  Arten  von  Uebergangen  erscbeinen.  Kolliker  giebt  selbst 
zu  (Gewebel.  pag.  669),  dass  sie,  ausser  an  der  Macula  lutea,  nocb  von  Niemand 
wahrgenommen  seisn.  Und  aucb  von  der  Macula  lutea  wird  nur  bebauptet, 
dass  die  Ganglienzellenfortsatze  den  Sehnervenfasern  gleicben  und  dass  aussere 
Auslaufer  der  Ganglienzellen  sicb  mit  Zellen  der  ausseren  gangliosen  Scbichte 
verbinden. 

Nocb  scblimmer  stebt  es  um  das  aussere  Stiick  dieser  Leitung,  von  den 
gangliosen  Scbicbten  durcb  die  Kornerscbichte  zu  den  Elementen  der  Stab- 
cbenscbicbte,  wenn  icb  die  Kornerscbicbte  ricbtig  beurtbeile  und  wenn  die  von 
H.  Miiller  bescbriebene  Verbindung  der  Stabchen  mit  den  sogenannten  Stab- 
chenkornern  wirklicb  auf  einem  Irrthum  beruht.  Es  wiirde  dann  die  Aussicht, 
die  Briicke  von  den  Fasern  des  Opticus  zu  der  Licht  .empfindenden  Scbichte 
geschlagen  zu  sehen,  allein  auf  den  Zapfenkornern  und  Fasern  beruben,  was  in 
Bofern  nicht  zu  beklagen  ware,  als  die  Zapfen  jedenfalls  in  hervorragender 
Weise,  wenn  nicht  ausschliesslicb  bei  der  Erzeugung  d.ps  Netzhautbildes  bethei- 
ligt  sind.  Zum  Beweis  dafiir  braucht  nur  daran  erinnert  zu  werden  ,  dass  die 
Stabchen  im  Bereich  der  Fovea  centralis  feblen  und  gegen  die  Peripherie  der 
Netzhaut  relativ  um  so  zahlreicber  werden,  je  mebr  die  Deutlichkeit  des  Sehens 
abnimmt.  Aber  auch  die  Zapfenfasern  sind  unbestandige  Bildungen.  Die  Be- 
schreibung,  die  ich  oben  (p.  650)  von  ihnen  und  von  den  kegelformigen  Korper- 
chen,  in  welcbe  sie  endigen,  gegeben  babe,  passt  nur  auf  eine  gewisse  Anzahl 
von  Augen;  in  anderen  menschlicben  Netzhauten,  die  ebenso  frisch  und  auf  die 
gleicbe  Weise  behandelt  waren,  war  weder  von  jenen  kegelformigen  Korper- 
chen,  noch  auch  von  Zapfenkornern  eine  Spur  zu  sehen,  obschon  die  Feinheit 
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Dickeudurchschnitt  eiiiqr  in  Alkohol 
geharteten  Retina,  senkrecht  auf  den 
Verlauf  der  Nervenfasern. 


und  Duvchsichtigiceit  der  Durchschnitte  die  Umrisse  jedes  Zapfens  und  jedes 
Kornes  zu  verlblgen  gestattete. 

Die  multipolaren  Zellen  der  inneren  gangliosen  Schichte  stehen  durch  ihre 
AusUiufer  nach  Gorti  (Ztsclir.  fur  wis.sensch.  Zool.  V,  1)2)  und  Kolliker  nicht 

nur  mit  Nervenfasern ,  sondern  auch  unter 
einander  im  Zusammenhang.  H.  MUller 
vermochte  nicht,  Anastomosen  der  Zellen- 
fortsatze  beim  Menschen  aufzufinden. 

Die  Membrana  limitans  hyaloidea  ist,  Limitans 
so  latige  sie  ihre  natiirliche  Lage  behaup- 
tet,  an  Dickendurchschnitten  der  Retina, 
die  dem  Verlaufe  der  Nervenfasern  paral- 
lel gefiihrt  sind,  von  dem  inneren  Con- 
tur  der  Nervenbiindel  kaum  zu  unterschei- 
den.  An  senkrecht  gegen  den  Verlauf 
der  Nervenfasern  gerichteten,  also  fiqua- 
torialen  Durchschnitten  erkennt  man  sie  an  der  dunkeln,  ebenen  Linie, 
welche  von  Biindel  zu  Biindel  iiber  die  Furchen  zwischen  denselben  hinzieht 

(Fig.  510)  ,  und  ebenso  zeigt  sie  sich 
■  -^'S-  ^1'-  iiber  der  Grube  der  Papilla  optica  und 

iiber  den  Vertiefungen  zwischen  den 
aus  dieser  Grube  hervortretenden  Ge- 
fiissstammen.  Dureb  "Wassereinsaugung 
oder  in  Folge  der  Preparation  oder 
indem  sie  dem  Glaskorper  folgt,  lost 
sie  sich  manchmal  in  kiirzeren  oder 
langeren  Strecken  weiter  von  der  Ner- 
venfaserschichte  ab;  der  Durchschnitt 
derselben  erscheint  dann,  wenn  sie 
nicht  die  Radialfasern  mit  sich  nimmt, 
wie  eine  feine  Faser.  Ihre  Neigung, 
sich  nach  innen  einzurollen,  bedingt, 
dass  alle  solche  Durchschnitte,  sich 
selbst  iiberlassen,  einen  gegen  das  Cen- 
trum des  Bulbus  concaven  Bogen  bil- 
den.  In  grosseren  Lappen  isolirt  und 
von  der  Flache  betrachtet,  macht  sich 
die  L.  hyaloidea,  wie  die  anderen 
durchsichtigen  Haute  des  Auges,  nur 
durch  ihre  Faiten  bemerklich;  diese 
sind  steif,  eckig,  von  regellosem  Ver- 
lauf, bald  spiirlich  und  bald  dicht,  zu- 
weilen  jedoch  in  grossen  Strecken  pa- 
rallel. An  den  Faiten  liat  man  Gelegen- 
heit,  die  Miichtigkeit  der  Membran  zu 
messen,  welche  beim  Menschen  0,002 
bis  0,004  Millimeter  (beim  Ochsen 
0,01  Millimeter)  betriigt  und  im  hoheren  Alter  auf  0,008  bis  0,012  Milli- 


DickendiirchHclinltt  von  in  Alkoliol  ge- 
hiirtetcr  Netzhant.  *  Scliiciito  kegelfor- 
miger  Korperchen,  in  welche  die  vor- 
derenEnden  der  Zapfenfasern  iibergelien. 
**  Lage  heller  Zellen  der  ausscren  gan- 
gliosen Schichte.  Schiippclicn  unter 
der  Limitans  hyaloidea.  (jW  Kcgeltor- 
mige  (ianglienzellen.  * 
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meter  wachst  (H.  Miiller^).  Bei  jungen  Thieren  schliesst  sie  in  regel- 
massigen  und  weiten  Absttinden  Zellen  ein ;  beim  Erwachsenen  ist  sie  gaiiz 
homogeii.  Kerne  und  Eiterkorperclien  alinliche  (cytoide)  Korper,  welche  ihrer 
inneren  Flache  anbaften,  werde  ich  mit  den  Bestandtheilen  des  Glaskorpers 
bescbreiben.  Ein  einziges  Mai,  an  eiiier  Retina,  welcbe  ziemlicb  friscb  in 
Alkohol  gelegt  worden  war,  sab  icb  zwiscben  Nervenfaserscbicbte  und  Limi- 
tans  byaloidea  platte,  wasserbelle,  mancbfacli  gekriimnite,  kernlose  Schiipp- 
cben  vou  0,01  Mm.  Durcbmesser,  die  eine  einfacbe  Lage  gebildet  zu  baben 
scbienen  (Fig.  511  ***  2). 


Macula  lutea.    Fovea  centralis. 

Macula  Form  und  Ausdebnung  der  Macula  lutea  siud  nicbt  in  alien  Augeu 

gleicb:  sie  ist  kreisrund  oder  elliptiscb  mit  Iransversal  gestelltem  langeren 
Durcbmesser;  eine  intensiver  gefarbte  centrale  Scbeibe,  der  en  Durcbmesser 
etwa  2  Mm.  betragt,  ist  von  einem  scbwiicber  gelbliclien  Hof  eingefasst, 
der  sicb  ganz  allmalig  in  die  farblose  Umgebung  verliert.  Die  gelbe  Farbe 
riibrt  von  einem  diffusen  Pigment  ber,  welcbes  die  ganze  Dicke  der  nervoseu 
Scbicbte  der  Retina  durcbziebt  und  von  Wasser  und  "Weingeist  in  kurzer 
Zeit  ausgezogen  wird.  In  der  Gegend  der  Macula  lutea  ist  die  Retina  inni- 
ger,  als  im  iibrigen  Bereicbe,  mit  der  Clioroidea  verbunden;  wenn  sicb  soust 
beide  Membranen  glatt  von  einander  losen ,  so  folgen  an  der  Macula  lutea 
die  Pigmentzellen  der  Cboroidea  baufig  der  Stabcbenscbicbte.  Die  diinne 
Stelle  im  Centrum  der  Retina ,  Fovea  centralis ,  die ,  audi  nacbdem  die 
Substanz  der  Retina  sicb  getriibt  bat,  das  Pigment  durcbscbeiuen  lasst  und 

cMitrafis.  ^^''^^  "^^^^^^^^  wie  ein  Locb  ausnimmt^),  ist  eine  tricbterformige  Grube 
von  etwa  0,2  Mm.  Durcbmesser  mil  sanft  geneigten  Wanden.  In  der  Tiefe 
der  Grube  betragt  die  Macbtigkeit  der  Retina  nicbt  viel  iiber  und  maucb- 
mal  uiiter  0,1  Mm.;  gegen  den  Rand  des  intensiv  gefarbten  Tbeiles  der 
Macula  lutea  nimmt  die  Macbtigkeit  der  Retina  aucb  von  der  Peripberie 
ber  zu. 

Ausser  der  gelben  Farbung  zeigen  die  Retinascbicbten  an  der  Macula 
lutea  und  Fovea  centralis  nocb  mancbe  Eigentbiimlicbkeiten.  Icb  babe  scbon 


1)  Archiv  fiir  Ophtalmologie.  Bd.  II,  Abth.  2,  p.  59.  ^)  Auf  welcliem  Irrtlium  es 
beruht,  dass  Remak,  Blessig  (de  retinae  textura.  Dissert,  inaug.  Dorpat.  1865)  und 
Max  Schultze  die  Limitans  hyaloidea  als  eine  aus  Plattchen,  den  verbreiterten  Kii- 
den  der  Radialfasern,  zusammengefiigte  Membran  betrachten,  wurde  schon  oben  (pag. 
658)  angegeben.  Ich  stimme  in  dieser  Beziehiiiig  rait  Kolliker  iiberein,  der  nur 
verkennt,  dass  es  Beispiele  wirklicher  Verschmclzung  der  Radialfasern  mit  der  Limi- 
tans giebt,  wahrend  sich  allerdings  in  der  Regel  die  einen  leiclit  von  der  anderen 
losen.  Schelskc's  Be\  eis  fiir  die  Zusammensetzung  der  Limitans  aus  Plattchen 
(Archiv  fiir  patholog.  Anut.  u.  Physiol.  XXVIII,  482)  gehort  zu  den  nunmehr  von 
verschiedenen  Seiten  aufgedeckten  Tanschungen,  zu  welchen  die  Silberimpriignation 
Anlass  giebt.  Die  netzformigen  Linien  auf  der  Limitans,  welche  Schelske  be- 
schrieb,  entstehen  nicht  nur  durch  Silber,  sondern  au'ch  durch  andere  kornige  Nieder- 
schlage,  die  sich  aus  der  Fliissigkeit,  in  welcher  das  Aiige  aufbewahrt  wird,  crzeugen 
und  alle  die  Neigung  liaben,  sich  in  astigen  und  zuletzt  anastomosircnden  Linien  ab- 
zulagern.      •'')  Foramen  centrale  der  alteren  Beschreibungen. 
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erwiilmt,  class  die  Stabchenschiclite  der  Fovea  centralis  nur  Zapfen  entliiilt 
(Fig.  512)  und  dass  weiter  vom  Centrum  entfernt  die  Stabchen  anfanglich 
nur  vereiuzelt  zwischen  den  Zapfen  stehen.  Die  Zapfen  der  Fovea  centralis 
zeichnen   sich   ferner  vor  den  ubrigen  durch  schlankere  Gestalt  aus;  ihr 


Fig.  512. 

Lh 


Dickendurchscliiiitt  einer  in  Alkohol  geliarteten  Retina  diirch  den  Mittelpunkt 
'  der  Fovea  centralis. 

Durchmesser  iibertrifft  kamn  den  der  Stabchen ;  er  betragt  an  ihrem  inne- 
ren,  breiteren  Ende ,  nur  0,002  Mm.  i),  an  dem  Aussengliede  kaum  iiber 
0,001  Mm.  Das  Aussenglied  ist  dem  der  Stabchen  ahnlich ,  cylindrisch, 
liinger  als  an  anderen  Stellen  der  Eetina  und  zuweilen  noch  mit  einem  blas- 
seren  Aufsatze  versehen ,  der  in  der  Pigmentschichte  zu  stecken  scheint 
(H.  Miiller). 

Die  charakteristiscbe  Schichte  der  Macula  lutea  ist  die  aussere  Faser-  Aeussere 
schiclite  '-'),  welche  an  dieser  Stelle  niemals  fehlt  und  aus  Biindeln  besteht,  sciiioute. 
die  in  der  Ebene  der  Retina  streichen.  Schnitte  durch  den  Mittelpunkt  der 
Fovea  in  jedem  Meridian  gewfihren  das  gleiche  Bild  und  zeigen ,  dass  die 
Fasern  von  eincm  Puukte  radienformig  nacli  alien  Seiten  aussti-ahlen  (Fig. 
512).  Sie  bilden  an  der  inneren  Flache  der  Kornerschiclite  eine  0,03  bis 
0,04  Mm.  miichtige  Lage ,  bei  deren  Anblick  man  nur  dariiber  in  ZAveifel 
gerath ,  ob  man  Bindegewebsbiindel  oder  Biindel  feinster  Nervenfasern  vor 
sich  habe.    Der  Habitus  und  der  sanft  wellige  Verlauf  dor  Fasern  erinnern 


^)  0,002  bis  0,0025  Mm.  M.  Schultz.c  (Arcliiv  fiir  Anatomic.  1861.  p.  785); 
0,003  Mm.  >ind  in  einem  kleinon  Bezirk  0,0015  bis  0,002  IT.  Miillcr  (Wiirzburger 
natiirwissenschaftl.  Zeitsclir.  II,  218);  0,0038  iin  Mittel,  /.wiscben  0,0031  und  0,0036 
W Dicker  (Zeitsclir.  fiir  rationello  Medicin.  3.  K.,  XX,  173). 

^)  Innere  Partie  der  iiussercn  Kornerscliichte  M.  Sclinltze. 
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an  Bindegewebe;  die  Keactionen  aber  widerlegen  diese  Deutung,  vor  Allem 
der  Umstand,  dass  die  Fasern,  wenn  sie  mittelst  Kalilosung  durchsichtig  ge- 
maclit  worden,  durcli  Auswaschen  mit  Wasser  nicht  wieder  herzustellen 
sind.  Abgeselien  von  den  Wellenbiegungen  gleicben  sie  so  vollstandig  den 
Fasern  der  inneren ,  eigentlichen  Nervenfaserscbichte ,  dass  die  zerzupften 
Biindel  der  einen  und  anderen  Schicbte  niclit  mehr  von  einander  unter- 
scbieden  werdeu  konnen.  Auch  die  Veranderuugen,  welcbe  auf  Zusatz  ver- 
schiedener  Reagentien  erfolgen,  halten  in  beiden  ganz  gleichen  Schritt. 
Varikositaten  zeigen  an  Alkobolpraparaten  weder  die  Fasern  der  Opticus- 
Ausbreitung,  noch  die  der  ausseren  Faserschichte.  An  einer  in  dunner 
Chromsaure  aufbewahrten  Retina  waren  aber  aucli  die  isolirten  Elemente 
der  ausseren  Faserschichte  varikos.  Zwischen  den  Biindeln  der  Nerven- 
faserscbichte finden  sich  haufig  elliptische ,  uach  dem  Laufe  der  Fasern  ver- 
langerte  Kerne;  auch  Eolche  kommen,  wiewobl  nur  ausnabmsweise,  in  der 
ausseren  Faserschichte  vor.  Und  auch  obne  Zwischensubstanz  lassen  sich 
p,.^  biindelartige  Abtheiiungen  der 

ausseren  Fasern  erkennen,  wenn 
der  Schnitt  sie  schrag  auf  ihren 
Verlauf  getroffen  hat;  sie  wen- 
den  alsdann  in  regehnassigen 
Abstiinden  die  Durchschnitts- 
flachen  dem  Auge  zu,  die  sich 
wie  Gruppen  feiner  Piinktchen 
ausnehmen  (Fig.  513). 

Der  Ausspruch,  dass  die 
Fasern  der  ausseren  Faser- 
schichte in  der  Gegend  der 
Maculalutea  parallel  der  Ebene 
der  Retina  ziehen,  ist  nicht 
ganz  wortlich  zu  nehmen.  In 
der  That  haben  sie  eine  von 
der  Kornerschichte  zur  ausse- 
ren granulirten  aufsteigende 
Richtuug  und  nur  die  selir 
geringe  Neigung  ihres  Anstei- 
gens  ist  Schuld,  dass  sie  lauge 
Strecken  horizontal  zu  verlau- 
fen  scheinen.  An  manchen 
Durclischnitten  bleibt  es  zwei- 
felhaft,  ob  man  in  der  Durch- 
schnittsebene  schrag  aufstei- 
gende oder  ein  perspectivisches 
Bild  von  schrag  durch  die  Dicke 
des  Durchschnitts  ziehenden  Fasern  vor  sich  babe.  Indessen  gelingt  es  zu- 
weilen,  Fragmente  der  musivischen  Schicbte  mit  den  anhafteuden  Fasern  so 
von  der  nervosen  Schicbte  abzuziehen,  dass  der  spitze  Winkel,  unter  vvelchem 
die  Fasern  sich  beiderseits  insei-iren,  in  einen  rechten  verwandelt  wird.  Am 
iiberzeugendsten  sind  die  Durchschnitte ,  an  welchen  die  ausseren  Fasern 


Dickendurchschnitt  einer  in  Alitoliol  geharteten 
Retina  durch  die  Macula  lutea,  scliriig  gegen  den 
Verlauf  der  Fasern  der  hinteren  Faserschichte. 
*  Helle  Zellenlage  an  der  Grenze  der  ausseren 
gangliosen  gegen  die  inuere  granulirte  Schichte. 
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einen  in  cler  Ebene  der  Retina  daliinziehenden  Strang  darstellen,  an  dessen 
einen  Rand,  uiigefahr  so,  wie  dies  beim  M.  iliocostalis  der  Fall  ist,  Biindel 
schiiig  herantreten  und  sich  aulegen,  wiihrend  zugleich  von  dem  entgegen- 
gesetzten  Rande  in  gleicher  Riclitung  Biindel  abgehen  (Fig.  514). 

Vergeblich  babe  icb  mich  bis  jetzt  bemiiht,  den  durch  meridionale  Dicken- 
durchschnitte  erraittelteii  Verlauf  der  Fasern  durch  iiquatoriale  Schnitte  zu  con- 
troHren.  Durcbschnitte  der  Retina  in  grosserer  oder  geringerer  Entfernung 
vom  Mittelpunkt  der  Fovea,  welche  die  von  bier  ausstrahlenden  Fasern  im  Quer- 
sehnitte  zeigen  sollten,  ergaben,  wenn  sie  iiberhaupt  flacbenbafte  Fasern  zeigten, 
doch  nur  dasselbe  Bild  longitudinaler  Biindel.  Und  nocb  eines  anderen  Rathsels 
habe  icb  zu  gedenken.  Es  kamen  mir  namlicb  einmal  an  einem  etwas  machti- 
geren  Dickendurchscbnitt  je  nacb  der  Einstellung  des  Focus  in  verschiedenen 
Hoben  Faserziige  von  verscbiedenen  und  selbst  einander  kreuzenden  Verlaufs- 
ricbtungen,  die  einen  steil,  die  anderen  stark  geneigt,  zu  Gesicbt. 

Im  Umkreis  der  Fovea  centralis,  in  einer  Entfernung  von  etwa  2  Mm. 
vom  Mittelpunkt  derselben,  richten  die  liegeuden  Fasern  sich  auf  und  dies 
geschieht  rascb  und  in  der  Regel  so,  dass  die  Biindelchen  erst  eine  Strecke 
gerade  aufsteigen,  ebe  sie  in  die  schrage  Ricbtung  umbeugen  und  sich  an 
die  nachsten  schragen  Ziige  anschliessen  und  dass  der  gerade  aufsteigen  de 
Tbeil  im  Verbaltniss  zum  schragen  allmalig  das  TJebergewicht  erhalt  (Fig. 
514).  Sind  die  Fasern  vollig  aufgericbtet ,  so  geben  sie  den  wellenformigen 
Verlauf  nicbt  ganz  auf,  aber  sie  schliessen  sich  nicht  mehr  dicht  an  einander, 

Fig.  514. 


300 
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Dickendurchschnitt  des  ansseren  Tlieils  einer  in  Alkoliol  gehiirteten  Retina 
an  der  Grenzo  der  Macula  lutea.    Aufrichtung  der  lidri/.ontal  streiehenden  ! 
Fasern  der  hinteren  Faserschiclite.    *  Platte  Zellen  der  ausseren 
gangliosen  Scliiehte. 

wie  die  flachenbaften ,  sondern  lassen  (was  freilich  nur  an  recht  feinen  Durch- 
scbnitten  ersicbtlich)  Zwischenrtiume ,  die  haufig  dadurch  eine  elliptiscbe,  in 
der 'Ricbtung  der  Fasern  gestreckte  Form  erbalten,  dass  die  Fasern  sich  von 
aussen  her  zu  Biindelchen  eamnieln  und  gegen  die  Insertion  an  die  nervose 
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Scliichte  wieder  divergiren  (Fig.  503).  Sie  machen  den  Eindruck  eines  lich- 
ten  Waldes  von  schlanken  Stammclien  und  zusammenneigenden  Kronen.  Die 
Holie  der  Stiimmchen ,  entsprechend  der  Machtigkeit  der  radiilren  Schichtei 
ist  wechselnd  und  nicht  imnier  genau  bestimmbar,  da  die  Grenze  gegen  die 
Kornerscliiclite  nicht  immer  deutlich  ist  und  ofters  einzelne  Korner  in 
und  zwischen  die  Faserbiindel  vordringen.  Docli  betragt  sie  selten  melir, 
als  die  Machtigkeit  der  liegenden  Faserschichte  (0,03  bis  0,04  Millimeter). 
Die  hochste  Zififer,  die  an  einem  Alkoholpraparat  vorkam,  war  0,07  Milli- 
meter. 

Stets  finden  sich  im  Umkreise  der  liegenden  Fasern  radiare;  die  Aus- 
dehnung  aber,  bis  zu  welcher  die  radiaren  Fasern  sich  peripherisch  erstrecken, 
scheint  keiner  Kegel  unterworfeu  zu  sein;  in  dem  Einen  Auge  fand  ich  sie  noch 
in  der  Nahe  der  Ora  serrata,  in  einem  anderen  waren  sie  niedianwarts  von 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  dicht  neben.  derselben  nicht  zu  finden.  Die 
Grenze  zu  treffen ,  wo  die  iiussere  Faserschichte  sich  verliert  und  Korner- 
und  aussere  granulirte  Schichte  in  Beriihrung  treten,  ist  mir  bis  jetzt  nicht 
gelungen.  Auch  kann  ich  nicht  behaupten,  dass  der  Mangel  der  ausseren 
Faserschichte  nur  den  peripherisclien  Partien  der  Retina  eigen  sei  und  dass 
sie  nicht  i^eripherisch  wieder  auftretcn  konnte,  nachdem  sie  bereits,  von  der 
Macula  lutea  her,  sich  verloreu  hat.  Es  erreicht  sogar  im  menschlichen  Auge 
fast  bestandig  die  aussere  Faserschicht  in  der  Nahe  der  Ora  serrata  eine 
monstrose  Entwicklung,  welche  weiter  unten  beschrieben  werden  wird. 

Einmal  fand  ich  in  weiter  Entfernung  vom  Umkreis  der  Macula  lutea 
liegende  Fasern ;  sie  waren  aber  kurz  und  bildeten  demgeniass  nur  eine 
diinne  Schichte,  die  miihsam  von  der  ausseren  granulirten  Schichte  zu  unter- 
scheiden  war. 

Ich  gedachte  oben  der  Vermuthungen,  welche  in  Betrefif  der  Verbiudung 
der  Nervenfaserschichte  mit  den  Elementen  der  Stabchenschichte  und  insbe- 
sondere  den  Zapfen  vorgebracht  worden  sind  und  beschrieb  die  Zapfenfasern, 
durch  welche  der  Zusammenhang  der  Zapfen  wenigstens  mit  der  aussersten 
Lage  der  Nervenfaserschichte  hergestellt  wird-  An  der  Macula  lutea  tritt 
constant  die  aussere  Faserschichte  als  neues,  vielleicht  verbindendes  Mittel- 
glied  hinzu ;  in  der  That  gehen  von  den  vorderen  Winkeln  der  kegelformigen 
Korperchen  (Fig.  515*),  in  welche  die  Zapfenfasern  zuniichst  der  ausseren 
Faserschichte  anschwellen,  feine,  fadenformige  Fortsatze  aus,  die  mit  ruck- 
warts  umbiegenden  Fasern  der  ausseren  Faserschichte  zusammenzuhangen 
scheinen.  Aber  diese  Anhange  der  Zapfen,  die  Korner,  Fasern  und  kegelfor- 
migen Korperchen,  werden  gerade  in  der  Fovea  centralis  haufig  vermisst.  Es 
giebt  Stellen  mitten  in  derselben,  wo  die Kornerschichte  nur  0,02  Mm.  und  dar- 
unter  misst  und  nur  aus  drei  oder  zwei  Lagen  von  Kornern  oder  selbst  nur 
aus  einer  einfachen  besteht  (Fig.  516).  Hier  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  die 
Fasern  nicht  von  den  Kornern  koramen;  auch  zu  den  Zapfen  hinab  lassen 
sie  sich  nicht  verfolgen,  sondern  steigen  zwischen  den  Kornern  schrag  auf, 
um  an  der  inneren  Grenze  der  Kornerschichte  in  den  flachenhaften  Verlauf 
iiberzugchen.  Und  was  die  Korner  betrifft,  so  zeichnet  sich  die  ausserste 
Reihe  nicht  vor  den  iibrigen  aus;  viclmehr  fallen  die  innersten  durch  eine 
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mehi"  elliptische,  nach  der  Riclitung  des  Fassrverlaufs  gestreckte  Gestalt  und 
eine  den  Fasern  entsprechendo  geneigto  Lage  auf. 

Was  duR  Verhalten  der  iibrigen  Schichten  im  Bereich  der  Macula  lutea  Granuiirto 
betrifl't,  so  liabe  icli  so  ebeu  erwiihnt  ,  dass  die  Kornerschiclite  niclit  fehlt,  Schiclitcn. 
aber  doch  bedeutend  reducirt  ist.    Eine  aussere  granulirte  Scliichte  ist,  so- 
weit  die  Fasern  der  ausseren  Faserschiclile  in  der  Ebene  der  Retina  streicben, 


Fiff.  515. 


nicht  vorhanden ;  die  Schiclite, 
die  sich  an  diese  Fasern  zu- 
nacbst  auschliesst,  ist  die 
aussere  gangliose  (Fig.  512, 
513,  514).  Icb  sab  sie  in 
einem  Fall  zu  ausserst  aus 
einer  einfachen  Lage  kleiner, 
platter,  wie  zu  einem  Epithe- 
lium zusammengefdgter  Kor- 
perchen  gebildet  (Fig.  514*), 
an  welcbe  die  aufsteigenden 
Fasern  sich  zu  inseriren  schie- 
nen,  ohne  weiter  nach  innen 
vorzudringen.  Gegen  den  Mit- 
telpunkt  der  Fovea  centralis 
verliert  sich  auch  die  innere 
granulirte  Schichte  (Fig.  512); 
die  beiden  gangliosen  fliessen 
zuerst  uuter  sich  und  im  eigent- 
lichen  Centrum  der  Fovea  mit 
der  Kornei'schichte  zu  einer 
Kornerlage  von  0,08  Millimeter 
Machtigkeit  zusammen,  in  wel- 
cher  an  den  geharteten  Pra- 
paraten,  die  man  allein  zu 
solchen  Durchschnitten  ver- 
wendenkann,  die  Grenzen  der 
einzelnen  Schichten  nicht  mehr 
erkennbar  sind.  Die  innere 
gangliose  Schichte  ist  miichti- 
ger  als  in  den  peripherischen 
Theilen  der  Retina;  sie  entlialt 
in  der  Fovea  cent]-alis,  viel- 
leicht  den  tiefsten  Punkt  der- 
solben  ausgenommen,  2  bis  3 
und  in  der  iibrigen  Macula 
lutea  nach  H.  Miiller  sogar  bis  8  Reihen  von  Ganglienzellen  iibereinander, 
deren  Form  indeassn  niclits  Charakteristisches  darbietet  ').    Auffallend  ist 


Dii'kendurchschiiitt,  aus  der  Fovea  centralis  einer 
in    Alkohol    crliarteten    Retina.      1  Stabohen. 
2  Zapfen.   3  Zapfenkorner.  4  Kegclformige 
Korperclien. 

Fisr.  516. 


Aeusserer  Tlieil  des  Dickendnrclischnitts  einer 
in  Alkohol  geharteten  Retina  durch  die 
Fovea  centralis. 


Die  birnformigen  Zelien  mit  nach  aiissen  gerichtetcn  Fortsatzen,  welciio  H.  Miil- 
ler der  Region  der  Macula  lutea  ausscliliesslich  /.uschrieb,  finden  sich  auch  ausscrhalb 
derselben  (Fig.  501),  und  einfach  kugiige  Zellon  koninien  in  der  Fovea  centralis  vor. 
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Macula  lutea.    Fovea  centralis. 


die  ausserordentlicli  geringe  Mtichtigkeit  der  Nervenfaserschichte  (Fig,  512. 
513),  deren  Bimdel  die  Macula  lutea  umkreisen  und  nur  eine  einfache  Faser- 
lage  iiber  die  Oberflaclie  derselben  hinzusenden  sclieinen.  Ob  diese  Lage  an 
irgend  einer  Stelle  ganz  fehle,  ist  mir  zweifelhaft. 

Mit  den  Nervenbiindeln  ziehen  auch  die  starkeren  Gefasse  im  Bogen  um 
den  Rand  der  Macula  lutea;  zu  der  letzteren  treten  von  obeu  und  unten  her 
einige  feinere  Aeste  und  losen  sich  in  ein  reiclies  Capillarnetz  auf,  dessen 
Mittelpunkt,  eine  etwas  grossere  gefasslose  Stelle,  dem  Fixationspunkt  des 
Auges  entspricht. 

H.  Miiller's  Untersuchungen  zufolge  treten  zwar  Nervenfasern  in  betrachtli- 
cher  Zahl  in  die  Macula  lutea  ein,  bleiben  aber  nicht  an  der  Oberflache,  sondern 
dringen  in  die  Tiefe  zwischen  die  Ganglienzellen ;  nach  Remak  geben  sie  mit 
den  Fortsatzen  der  letzteren  Yerbindungen  ein.  Auch  ich  habe  anfangs  geglaubt, 
vom  Rande  der  Fovea  centralis  Nervenfasern  in  die  Tiefe  tauchen  und  sich  der 
ausseren  Faserschichte  beigesellen  zu  sehen;  spater  iiberzeugte  ich  mich,  dass 
solche  Bilder  nur  durch  Verschiebung  der  Schichten  entstehen,  wodurch  die 
ausseren  liegenden  Fasern  zwischen  den  inneren  gangliosen  Schichten  sichtbar 
werden. 

Bergmann  (Ztschr.  fiir  rat.  Med.  N.  F.  VI,  255,  3.  R.  II,  83),  der  mit 
H.  Miiller  und  Kolliker  die  Zellen  der  inneren  gangliosen  Schichte  als  die 
Vermittler  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Nervenfasern  und  den  von  den 
Stabchen  und  Zapfen  ausgehenden,  die  iibrigen  Schichten  der  Retina  in  radiarer 
Richtung  durchsetzenden  Fasern  ansieht,  bringt  die  geneigte  Lage  der  letzt- 
genannten  Fasern  an  der  Macula  lutea  mit  der  Thatsache  in  Verbindung,  dass 
die  Ganglienzellen  im  Centrum  der  Macula  fehlen  und  im  Umfange  derselben 
sich  anhaufen,  die  Fasern  also,  um  zu  ihren  Ganglienzellen  zu  gelangen,  die 
Richtung  gegen  die  Peripherie  der  Macula  lutea  einschlagen  miissen.  So  ein- 
fach  ist  indessen  die  Sache  nicht.  Es  widerspricht  dieser  Annahme  zuvorderst 
das  bedeutende  Missverhaltniss  zwischen  der  Zahl  der  Zapfen  und  Ganglienzel- 
len einerseits  und  der  Fasern  andererseits ,  die,  obwohl  sie  kaum  den  zehnten 
Theil  des  Durchmessers  der  Zapfen  haben ,  doch  ebenso  gedrangt  liegen,  wie 
diese.  Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  (Fig.  512  bis  516)  wird  geniigen,  um  dies 
Missverhaltniss  anschaulich  zu  machen.  Sodann  ist,  wie  schon  H.  Miiller  ein- 
wandte,  der  Mangel  der  Ganglienzellen  im  Centrum  der  Fovea  nicht  constant 
und  oft  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Fleck  beschrankt  und  endlich  reichen  die 
liegenden  Fasern  weit  iiber  den  Bezirk  hinaus,  der  durch  Anhaufung  der  Gan- 
glienzellen sich  auszeichnet ;  sie  nahern  sich  medianwarts  dem  Rande  der  Pa- 
pilla n.  opt.  bis  auf  eine  Entfernung  von  0,6  bis  1  Mm.  und  lateralwarts  iiber- 
schreiten  sie  den  Rand  der  Macula  lutea  noch  weiter. 


Vorderer  Rand  dei'  Retina. 

Vorderer  Dass  die  Nervenfasem  und  Ganglienzellen  sich  gegen  den  peripherisclien 
Rand  der  Retina  allmalig  verlieren,  -wurde  schon  oben  angegeben ;  die  Radial- 
fasern  aber,  die  die  inneren  Lagen  der  nervosen  Schichte  durchziehen,  sind 
in  dev  Nahe  der  Ora  serrata  bestandiger  und  werden  gegen  dieselbe  dichter 
als  in  den  iibrigen  Partien  der  Retina  (Fig.  498).  Was  die  ausseren  Lagen 
der  nervosen  und  die  musivische  Schichte  betrifft,  so  bleiben  diese  bei  den 
Saugethieren ,  nur  um  Weniges  an  Machtigkeit  abnehmend,  bis  zur  Ora  ser- 
rata gesondert  und  unveriindert ;  in  dem  menschlicben  Auge  kommt  eine  Um- 
wandluug  der  ausseren  granulirten  Schichte  vor,  deren  Bedeutuug  ich  dahin- 


Vorderer  Rand  der  Retina.  669 

gestellt  sein  lassen  muss.  Sie  ist  nicht  constant,  findet  sich  aber  doch  zu 
hiiufig  uud  zu  regelniassig,  um  sie  fur  krankhaft  zu  crklarcn. 
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Vorderes  Ende  der  Retina  mit  dem  angrenzeu- 
den  Theil  der  Zonula  ciliaris,  an  welchera  Pig- 
ment des  Corpus  ciliare  haftet.  Os  Ora  serrata. 


Dickendurchschnitt  der  Retina  in 
der  Nahe  der  Ora  serrata.  *  Fein- 
kornige  Schichte,  welche  an  die 
Stelle  der  inneren  granulirten  iind 
gangliosen  und  der  Nervenfaser- 
schichte  tritt. 


Die  Umwandlung  veri-ath  sich  schon  dem  blossen  Auge  dadurch,  dass 
an  einem  meridionalen   Durclischnitt  die  Machtigkeit  der  Retina  in  einer 

Fig.  519. 


soo 


Pfeiler  der  granulirten   Scliiclite  der  vorigen  Figur,  bei 
stiirkerer  Vergrosserung. 
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Zonula. 


Entfernung  von  0,5  bis  2  Mm.  von  der  Ora  serrata  plot/lich  Ijedeutend  zu- 
nimmt,  um  an  der  Ora  serrata  ebenso  rasch  wieder  abzuueliraen  (Fig.  464.  520), 
und  dass  die  entsprechende  Zone  der  Retina  in  der  Flachenansiclit  von 
maandrischen  liellen  Streifen  durchzogen  erscheint  (Fig.  517).  Die  hellen 
Streifen  sind  von  einer  homogenen,  durchsichtigen,  wabrscheiulich  fliissigen 
Substanz  erfiillte  Gange  zwischen  pfeilerartigen,  senkrecht  gegen  die  Flache 
der  Retina  gestellten  Faserbiiudeln ,  welche  an  beiden  Enden  bilscbelfoimig 
divergirend  in  die  ebene  Schichte  austtrahlen.  Im  Dickendurchsclinitt  der  Re- 
tina (Fig.  518)  stellen  die  Gange  Reihen  kreisrunder  oder  elliptischer,  in  der 
Richtuug  der  Dicke  der  Retina  verlangerter  Oeffnungen  von  0,13  Mm.  mitt- 
lerem  Durchmesser  dar,  durch  welche  man,  wenn  der  Schnitt  eine  gewisse  Mach- 
tigkeit  hat,  auf  eine  zweite  Reihe  von  Pfeilern  und  Oeffnungen,  wie  in  eine 
Siiulenhalle,  sieht.  Der  Durchmesser  der  Pfeiler  betragt  an  der  Bchlanksten 
Stelle  0,02  bis  0,06  Millimeter.  Sie  enthalten  Blutgefasse  und  zwischen  den 
Faserbiindeln  parallele  und  gegi^n  die  Enden  divergirende  Reihen  elliptischer, 
feinkorniger  Korperchen  (Kerne),  welche  in  Essigsaure  deutlicher  werden  und 
im  langsten  Durchmesser  0,016  Mm.  messen  (Fig.  519).  Die  Substanz  der 
Faserbiindel  erblasst  in  Essigsiiure  und  Kalilosung  und  lasst  sich  durch  Aus- 
waschen  nicht  wieder  herstellen.  In  den  der  Ora  serrata  nacbsten  Liicken 
sind  cytoide  Korperchen  in  bald  grosEsrer ,  bald  geringerer  Zahl  einge- 
schlossen. 

Wegen  der  Veranderung ,  welche  die  Membi'ana  limitans  hyaloidea 
in  der  Nahe  der  Ora  serrata  erfahrt,  verweise  ich  auf  den  folgenden 
Abschnitt. 


/?.    Zonula  ciliaris^). 

Zonula.  Wenn  am   frischen  oder    erharteteu   Auge  der   Glaskorper  sich  mit 

oder  ohne  die  Limitans  hyaloidea  von  der  Retina  ablQsen  lasst,  so  gelingt 
dies  doch  immer  nur  bis  zur  Ora  serrata.  Hier  stosst  man  auf  eine  innigere 
Verbindung  der  Limitans  hyaloidea  einerseits  mit  dem  Glaskorper,  anderer- 
seits  mit  der  inneren  Schichte  der  Retina  und  mit  deren  Fortsetzung  auf 
den  Orbiculus  ciliaris. 

Auf  den  Orbiculus  ciliaris  und  weiter  geht  namlich  von  der  Retina  aus 
eine  helle  Schichte  von  gelblicher  Farbe  und  0,02  Mm.  Machtigkeit  iiber,  die 
Lamina  ciliaris  retinae  (Fig.  520,  2)  2),  welche  die  Pigmentlage  jener 
Region  der  mittleren  Augenhaut  nach  innen  deckt.  Sie  besteht  aus  dicht 
gedrangten,  durch  die  Dicke  der  Schichte  gegen  die  innere  Oberflache  auf- 
steigenden  und  bogenformig  in  einander  iibergehenden  Fasern ,  deren  Inter- 
ttitien  von  Kernen  oder  kleinen  Zellen  ausgefiillt  werden,  und  stimmt  dem- 
nach  in  ihrer  Textur  mit  der  Radialfaserschichte  der  peripherischen  Partie 
der  Retina  uberein. 


1)  Membrana  coronae  ciliai-ls  Zinii.  Zonula  Zinnii.  Pars  ciliaris  hyaloideae.  Lig. 
siispensorivm  lenlis.  Strahlenbliittchen. 

2)  Pars  ciliaris  retinae. 


Zonula. 
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Die  Membrana  limitans  hyaloidea  (Fig.  520  Lh)  nimmt,  noch  bevor  sie 
die  Ora  serrata  erreicht,  an  Miichtigkeit  zu  und  ilndert  dabei  ihr  Gewebe. 

Sie  zerfiillt  stellenweise  iu  Fasern 


Fig.  520. 


1  2 


Vorderer    Theil  der 
dem    Orbictiliis  ciliaris 


Choroidea  (Ch) 
(ans  welcliem 


mit 
ein 

Stuck  ausgeschnitten  ist),  dein  Corpus  ciliare 
(C'c)  und  dem  anliaftenden  Theil  der  Retina 
(/?)  und  Zonula.  Lh  Membrana  limitans 
hyaloidea.  1.  Pigmentschichle.  2.  Lamina 
cjliaris  retinae.  3.  Glashaut  der  Ciliarfort- 
satze.  4,  5  Fasern  der  Zonula.  6.  Memhran 
der  Fossa  patellaris. 


bald  von  unregehnassig  gescbwun- 
genem  Verlauf,  wie  die  des  elasti- 
schen  Gewelces,  bald  parallel  und 
wellenformig ,  wie  Bindegewebs- 
fasern,  inimer  aber  von  ausseror- 
dentliclier  Feinlieit,  und  wahrend 
die  Masse  dieser  Fasern  oder  Faser- 
biindel  an  der  Oberflache  des  Glas- 
korpers  hinziebt,  dringen  einzelne 
in  das  Innere  desselben  ein,  wo  sie 
sicb  bald  verlieren. 

Das  oberflacliliche  Fasergewebe 
der  Limitans  hyaloidea  theilt  sicb, 
wo  der  Orbiculus  ciliaris  zum  Cor- 
pus ciliare  anzuschwellen  beginnt, 
in  zwei  Blatter.  Das  eine  (Figur 
520,  6)  wendet  sicb  in  einem  vor- 
warts  convexen  Bogen  von  der  Pe- 
ripherie des  Bulbus  gegen  dessen 
Axe,  um  die  vertiefte  vordere  Flache 
des  Glaskorpers,  Fossa  patellaris, 
auf  welcher  die  Linse  ruht,  zu  be- 
kleiden;  das  andere  bleibt  an  dem 
Corpus  ciliare  und  zunachst  an  dem 
Ueberzug,  welchen  dieses  von  der 
Retina  erhalt,  haft  en;  es  besteht 
anfangs  aus  lockei'en,  wellenformi- 
gen  Fasern  (5),  weiterhin  entwickelt 
sicb  aus  ihni  eine  Lage  steifer  Fa- 
sern (4),  welche  zum  Rande  und 
der  Vorderflache  der  Linsenkapsel 
aufsteigen  und  mit  ihr  verschmelzen ; 
dies  Blatt  ist  die  Grundlage  der 
Zonula  ciliaris. 

Was  man  als  Zonula  ciliaris  bei 
der  groberen  anatomischen  Behand- 
lung  des  Bulbus  darzustellen  pflegt, 
das  radiar  streifige  oder  faltige, 
mehr  oder  minder  pigmentirte,  ilbri- 
gens  wasserhelle  Htlutchen,  welches 
nach  Ablosung  der  ausseren  und 
mittlei'en  Augonhaut  zwischen  der 
Ora  serrata  der  Retina  und  dem 
Linsenrande  ausgespannt  bleibt,  ist 
oin  aus  mehreren,  zuftillig  und  un- 
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Kasern 
■  lerselWeii. 


regelmiissig  verbundenen  Schichten  zusammengesetztes  Gebilde.  Die  erwtihiite 
Faserlage  triigt  namlich  das  Corpus  ciliare  und  ist  mit  der  innersten  Lage 
desselben,  der  Lamina  ciliaris  retinae,  so  fest  verwachsen,  dass  bei  dem  Ver- 
such,  das  Corpus  ciliare  abzulosen,  bestandig  Lappen  dieser  Lamelle,  Fasern 
und  Kerne,  an  jener  Faserlage  bangen  bleiben,  deuen  wieder  eiii  Theil  der 
machtigen  Pigmentlage  des  C.  ciliare  folgt.  Sie  bilden,  den  zapfen-  und 
leistenformigen  Hervorragungen  des  C.  ciliare  entsprechend,  kreisformige  und 
elliptische,  oder  aucb  melir  eckige,  maandriscli  zusammenhangende  Figuron 
(Fig.  521,  4),  die  bald  den  iiusseren,  bald  den  mittleren  Theil  der  Zonula 

einnehmen ,    immer  aber 

Fiff  521.  •        ■  J      T  • 

^  einen  inneren,  der  Linse 

nachsten  Saum  frei  lassen, 
auf  welchem  die  Spitzen 
der   Ciliarfortsatze  nur 
locker  aufliegen. 

Was  nun  die  Faserlage 
der  Zonula  betrifft ,  so  lasst 
sicb  die  grosse  Mehrzahl 
ihrer  Elemente  unter  kei- 
nes  der  bekannten  Faser- 
gewebe  einreihen.  Sie  sind 
glatt,  wasserhell,  scharf 
conturirt,  von  sebr  ver- 
scbiedenem  Durchmesser, 
unmessbar  fein  bis  0,03 
Mm.  breit.  Die  starkeren 
sind  glatt;  sie  tbeilen  sicb 
gegen  die  Linse  gabel-  und 
biischelformig  unter  spitzen 
Winkeln,  ohne  dass  doch 
die  Theilung  in  den  Stam- 
men  vorgebildet  ware.  In 
Essigsaure  und  Kalilosung 
werden  sie  blass  ohne  auf- 
zuquellen.  Von  ihrer  In- 
sertion abgelost  ragen  sie 
entweder  steif  hinaus  oder 
kriimmen  sicb  in  einfachen, 
weiten  Bogen  und  zwar 
stets  mit  dem  inneren  Fnde 
riickwarts  gegen  den  Hin- 
tergrunddes  Bulbus.  Mitten 
zwischen  diesen  Fasem  findet  sich  hier  und  da  einmal  .ein  Bindegewebs- 
biindel  mit  den  Einschniirungen ,  wie  sie  durch  umspiunende  Fasern  hervor- 
gebracht  werden. 

Die  Fasern  haben  einen  im  Wesentlichen  radialen  Verlauf,  liegen  zwi- 
schen ihrem  Ursprung  aus  der  Limitans  und  ihrer  Insertion  im  Linsenraude 
hohl  und  dicht  nebeneinander,  und  scheinen  im  lebenden  Auge  durch  einen 


Zonula  und  Linsenkapsel,  Ansicht  von  der  Vorder- 
flache.  1  Epithelium  dei-  vorderen  Wand  der  Kapsel. 
2  Band  der  Kapsel.  3  Fasern  der  Zonula,  auf  die 
vordere  Kapselwand  iibergehend.  3'  Auf  die  hintere 
Wand  iibergeliende  Zonulafasern.  4  Reste  des 
Corpus  ciliare. 


Zonula. 
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Kitt,  der  nach  dem  Tode  schwindet,  zu  einer  Membran  verbunden.  Zu  die- 
ser  Annahme  wird  man  dadurch  geniithigt ,  dass  die  Faserschichte  Luft  und 
Injectioiismassen  ziiriickhalt,  welche  in  den  hintnr  ihr  p^elegencn  Raum,  den 
Can.  Potiti,  eingefiihrt  worden  sind  ')•  An  deni  llande  der  Linse  angelangt, 
geht  ein  kleinerei-  Theil  der  Fasern  auf  die  hintere  (Fig.  521,  3'),  der 
grossere  Theil  (3)  auf  die  vordere  Wand  der  Kapsel  iiber ;  an  beiden  Wiinden 
losen  sie  sich  bald  in  dichte  und  sehr  feine  parallels  Ziige  auf,  welche  sich 
in  die  wasserhelle  Substanz  der  Kapsel  verlieren  und  mit  ihr  verschmelzen. 
Zieht  man  nach  ErofFnung  des  Bulbus  die  Ciliarfortsatze  von  der  Linse  ab, 
so  spannen  sich  die  Fasern  der  Zonula  in  einzelnen  Biindeln  zu  bedeutender 
Lange ,  bevor  sie  abreissen  -). 

Am  nachsten  verwandt  sind  die  Fasern  der  Zonula  den  elastischen  Fasern, 
von  welchen  sie  sich  jedoch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Essigsaure  und  Kali 
nnterscheiden.  Finkbeiner  (Ztschr.  fiir  wissensch.  Zool.  VI,  330)  will  in  dem 
vom  C.  ciliare  bedeckten  Theil  der  Zonula  quergestreifte  Muskelfasern  gefunden 
haben.  Nuhn  (amtl.  Bericht  der  34.  Vers.  d.  Naturf.  und  Aerzte,  Carlsruhe 
1859,  p.  216)  beobachtete,  dass  die  Fasern  der  Zonula  durch  essigsaures  Blei- 
oxyd  und  Essigsaure  in  bestimmten  Procenten  querstreifig  wurden,  und  nahm 
danach  ebenfalls  die  schon  friiher  von  Einzelnen  (Camper,  Retzius)  geausserte 
Ansiclit,  dass  sie  muskuloser  Natur  seien,  wieder  auf,  obgleich  die  Identitat 
derselben  mit  Muskelsubstanz  weder  chemisch ,  noch  mit  Hiilfe  der  elektriscben 
Reizung  nachgewiesen  warden  konnte.  Aber  die  durch  Essigsaure  hervor- 
gebrachte  Querstreifung  ist  von  der  den  animalischen  Muskeln  im  frischen  Zu- 
stande  eigenen  wesentlich  verschieden  und  zeigt  nur  eine  feine  Kriiuselung  der 
Fasern  an,  wie  sie  auch  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsaure  erleiden. 

Der  freie  Theil  der  Zonula  (Fig.  522  Z'  a.  f.  S.)  ist  die  vordere  Wand  des  Can.  Petiti. 
Can.  Petiti  der  kreisformig  um  den  Rand  der  Linse  lauft  und  nach  hinten 
durch  den  Theil  der  Limitans  hyaloidea  {Lh)  begrenzt  wird,  welcher  sich 
auf  die  vordere  Wand  des  Glaskorpers  hiniiberschlagt.  Kiinstlich  durch  Auf- 
blasen  oder  Injection  ausgedehnt,  bietet  dieser  Canal  ein  im  Meridianschnitt 
unregelmiissig  vierseitiges  Lumen  dar,  indem  die  vordere  und  hintere  Be- 
grenzung  innen  durch  den  Rand  der  Linse,  aussen  dui'ch  den  angewachsenen 
Theil  der  Zonula  {Z)  und  mittelbar  durch  das  Corpus  ciliare  (Cc)  verbunden 
werden.  Im  natiirlichen  Zustande  ist  der  Canal  wahrscheinlich  leer  und  colla- 
birt  und  die  Wiinde  desselben  beriihren  einander,  wie  die  Wande  eines  serb- 
sen  Sacks.  Henke,  der  diese  Ansicht  ausspricht,  erlautert  auch  den  Zweck 
der  Anordnung  durch  Hinweisung  auf  die  serosen  Hohlen.  Sie  begilnstigt 
die  Bewegungon,  die  im  Inneren  des  Auges  vor  sich  gehen,  die  Verschiebung 
der  Ciliarfortsatze  und  des  Linsenrandes. 


')  Die  Angabe  von  Jacobson  nnd  Delle  Chiajo  (Osservaz.  anatom.  su  I'occliio 
iimano.  Napoli  1838,  p.  41),  dass  der  Can.  Petiti  durcli  eine  i-ogelniiissige  Reihe  feiner 
Lucken  in  die  Augenkammer  miinde,  bezieht  sicli  vielloicht  uul  Falle,  wo  die  die 
Fasern  verbindende  Snbatanz  nngewohnlicli  wcirli  oder  bcreits  (dnreli  Zersetznng  nach 
dem  Tode)  gcltist  war. 

^)  Der  in  dieser  Weise  angespannte  innere  Theil  ist  v.  Amnion's  Orhicuhi!> 
rapmlo- riliarui  (Zt«clir.  fur  Opiithalmologie  I,  1). 

8)  Canal  godromd  Petit,    Camera  omili  teriia  Delle  Cliiaje. 
Honle,  Anatomie.  II.  A'a 
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Betraclitet  man  die  Faserschichte  der  Zonula  als  vorderes  Blatt  der  Li- 


mitans  hyaloidea,  so  muss  man  von  diesem 


Fig. 


532. 


Meridionalschnitt  des  vorderen  Theils  des  Biilbus. 
C  Cornea.  J  Iris.  Z Z'  Zonula  ciliaris.  C'c  Cor- 
pus ciliare.  >S'  Sclera.  Cli  Clioroidea.  R  Retina. 
Lh  Limitans  hyaloidea.    L  Linse. 
*  Canalis  Petiti. 


Blatte  sagen,  dass  es  sich  an 
der  Stelle,  avo  die  Sj^itzen 
der  Ciliarfortsatze  sich  von 
ihrer  festen  Verbindung  mit 
der  Zonula  losen,  abermals 
in  zwei  Blatter  spaltet;  denn 
die  Ciliarfortsatze  besitzen,  so 
weit  sie  frei  in  die  Augen- 
kammer  ragen,  iiber  der  von 
der  Retina  stammenden  hel- 
len  Radialfaserscliichte  noch 
eine  feine  structurlose  Glas- 
haut  (Fig.  520,  3),  die  bis  an 
den  Ciliarraud  der  Iris  reicbt 
und  ofters  durch  ibre  regel- 
massige  Querfaltung  auffallt. 
In  einigen  Fallen  sab  icb  je- 
doch  diese  Glashaut  der  Ciliar- 
fortsatze sicb  iiber  den  Ur- 
sprung  der  Zonulafaseru  binab 
auf  den  Orbiculus  ciliaris  er- 
strecken. 


4.    Glaskorper,  Corpus  vitreuxni). 

4.  Giasksr-  Der  Glaskorper  (Fig.  523  Cv)  bat  die  Form  einer  Kugel,  deren  Vorder- 
flacbe  mit  einer  der  Convexitat  der  binteren  Linsenwand  entsprecbenden 
Grube,  Fossa  patellaris  2),  verseben  ist.  In  einem  sanften  Bogen,  auf 
dessen  ausseren  Abbang  das  Corpus  ciliare  rubt,  gebt  der  convexe  Theil  der 
Oberflacbe  in  den  concaven  iiber. 
Textiir.  Was  das  Gewebe  des  Glaskorpers  betrifft,  so  ist  zunacbst  die  aussere 
HiiUe,  die  Limitans  byaloidea,  von  der  eigentlicben  Substanz  oder  dem  In- 
balt  zu  unterscbeiden.  Die  L.  byaloidea  babe  icb  scbon  in  Verbindung  mit 
der  Retina  bescbrieben  und  dort  bereits  der  Kerne  und  zelligen  Gebilde  ge- 
dacbt,  die  baufig,  namentlicb  bei  jiingeren  Individuen  auf  ibrer  inneren 
Flacbe  vorkommen.  Die  Kerne  sind  rund  oder  elliptiscb,  platt,  mit  Kern- 
korpercben  verseben  und  baben  0,01  Mm.  im  langsten  Durcbmesser;  die 
Zellen  besitzen  in  der  Regel  alle  Eigenscbaften  cytoider  Korper;  sie  besteben 
aus  einer  feinkornigen ,  im  friscben  Zustande  nicbt  vollig  scbarf  begreuzten 
Zellsubstanz  und  einem  Kern,  der  in  Essigsaure  in  mebrere  Stucke  zu  zer- 
fallen  scbeint;  in  anderen  Fallen  sind  sie  beller,  von  einem  scbarf eren  Con- 
tur  eingefasst,  entschieden  kuglig,  zum  Tbeil  auch  grosser  und  mit  zwei 


1)  Humor  vitreus.  Glasfeuchtiglceit.  Corpus  lii/uloideum.  Der  Name  Humor  v. 
wird  von  Manchen  auf  die  Substanz  des  Glaskorpers,  im  Gegensatz  zur  ausseren  Hiille 
{Hyaloidea)  bezogen.    ^)  Fossa  lenlicularis.    F.  hyaloidea.    Tellerformige  Grube. 
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gesonderten  Kerneii  verselieii.  Die  nackten  Kerne  sowohl  wie  die  Zellen 
und  cytoiden  Koi'per  sind  iiber  den  grossten  Theil  des  Glaskorpers  in  ein- 
facher  Schichte  und  in  weiten  ziemlich  regelmassigen  Abstiinden  ausge- 
breitet;  gegen  die  Ora  serrata  aber,  wo  die  L.  hyaloidea  dicker  und  faserig 

wird,  htiufen  sich  auch  die  Zellen 
tlieils  zwischen  den  Fasern,  tlieils 
waiter  in  die  Substanz  des  Glaskor- 
pers hiiiein  reichlich  an,  und  eben  so 
dicht  gedrangt,  wenn  auch  wieder 
in  einfacher  Lage,  finden  sie  sich 
hinter  der  Fossa  patellaris. 

Im  Inneren  des  Glaskorpers  trifft 
man  zuweilen  vereinzelte,  einfache 
oder  verastelte ,  von  Spiralfasern  um- 
sponnene  feine  Bindegewebsbiindel 
an,  wahrscheinlich  Reste  der  obli- 
terirten  fotalen  Blutgefasse.  Der 
Hauptstamm  dieser  Geflisse,  die  in 
der  Axe  des  Glaskorpers  verlaufende 
Art.  capsularis,  pflegt  vollstandig 
oder  bis  auf  einen  kurzen  kegel- 
formigen  Stumpf  zu  verschwinden, 
der  aus  der  Papilla  optica  hervor- 
Horizontaldurchschnitt  des  rechten  Auges,  ragt  Im  Uebrigeu  bildet  den 
obere  Schnittflache.  0  N.  opticus.  FcFossa    mi-  •      i  on. 

centralis.  .S  Sclera.  6'AChoroidea./i:Eetina.  Glaskorper  eme  homogene  Substanz 
Cv  Corpus  vitreum.  Os  Ora  serrata.  Cc  von  zahfliissiger  oder  gallertartiger 
Corpus  ciliare.  Cy  Coiyunctiva.  6' Cornea.  Beschaffenheit  2),  welche  nach  dem 
./  Ins.    L  Linse.    *  Vordere,  **  hintere    _  .  it,        r^  ■ 

Augenkanimer.  lode   emeu  ahnlichen  berinnungs- 

process  durchmacht ,  wie  das  gallert- 
artig  geronnene  Fibrin,  mehr  und  mehr  Fliissigkeit  ausscheidet  und  zuletzt 
nur  ein  zartes,  hiiutiges  Goagulum  zuriicklasst ,  dessen  Gewicht  nicht  mehr 
als  0,021  Procent  des  Glaskorpers  betragt  (Lohmeier^).  Frisch  in  Alkohol 
oder  Chromsaure  gelegt,  verliert  der  Glaskorper  nur  wenig  an  Volumen  und 
verwandelt  sich  in  eine  weisse  oder  gelbliche  Masse,  welche  allmalig  fester 
wird  und  schliesslich,  ebenfalls  wie  Faserstoff,  eine  lamellos-faserige  Struc- 


^)  Da  in  dem  ansgebildeten  Auge  die  Art.  capsularis  nicht  mehr  vorhanden  ist, 
so  kann  auch  von  einem,  dieselbe  beherbergenden  Canal  des  Glaskorpers,  Can.  hi/a- 
loideiis  Cloquet,  nicht  die  Rede  sein.  Ebenso  problematisch  ist  die  nach  Marte- 
giani  (Nov.  observ.  de  oculo  humano.  Neap.  1814,  p.  19)  benannte  Area,  der  trich- 
terformige  und  von  Fliissigkeit  erfiillte  Raum,  in  welchen  der  Can.  hyaloideus  vor 
der  Papilla  optica  iibergchen  soil.  Wenn  der  isolirte  Glaskorper  von  Embryonen  und 
Kindern  an  dem  Theile  der  Peripherie,  der  die  Papilla  optica  deckt,  eine  Vertiefung 
zeigt,  so  kann  diese  nur  in  Folge  der  Ablosung  dos  Glaskorpers  von  der  Retina  ent- 
standen  sein.  Indem  die  von  der  A.  centralis  retinae  gctrennte  Art.  capsularis  sich 
verkiirzt,  zieht  sie  die  Stelle  der  Oberfliichc  des  Glaskorpers,  an  welcher  sie  eintrat, 
nach  vorn.  Vilrina  ocularis,  Glasflii-ssigkeit,  wurde  diese  Substanz  im  Gegensatz 
gegen  das  hautige  oder  Zellengewebe  {Hyaloidea  inf..  s.  tunica  celhdaris  c.  vitrei)  go- 
uannt,  von  welchem  man  annahni,  dass  es  den  Glaskorper  durchziehe.  ^)  Ztschr. 
fur  rat.  Med.  N.  P.  V,  56. 
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tur  annimiiit,  d.  h.  sich  von  der  Oberfliichc  oder  einer  Schiiittflilche  aus  in 
hiiutige  oder  faserige  Fragmente  reissen  liisst.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheint  die  geronnene  Substanz  des  Glaskorpers  zuerst  feinkornig  und,  nach 
liingerem  Verweilen  in  der  hartenden  Fliissigkeit,  ausserst  fein  und  parallol- 
faserig. 

Aus  dem  Umstande,  dass  der  Glaskorper,  wenn  er  im  frischen  Zustande 
angesclmitten  wird,  nur  einige  Tropfen  Fliissigkeit  entleert,  schlossen  schon  die 
alteren  Anatomeu,  dass  derselbe  durch  ein,  wegen  seiner  Feinheit  unsichtbares, 
hautiges  Geriist  in  Fixcber  abgetheilt  sei;  die  fortschreitende  Verfiiissigung  aber, 
welche  nacb  jener  Operation  imd  freibcb  auch  dann  eintritt,  wenn  man  das  Or- 
gan im  unverselirten  Zustande  sich  selbst  iiberlasst,  suchte  man  damit  zu  er- 
kliiren,  dass  die  Scheidewande  durchbrochen  seien  und  eine  Communication  der 
Facher  gestatteten.  Zum  Beweis  fiir  den  fachrigen  Bau  des  Glaskorpers  diente 
ferner  die  Art,  wie  derselbe  gefriert,  nicht  als  ein  Klumpen,  sondern  in  einer 
Anzahl  gesonderter  Scherbchen.  Den  ersten  Versuch,  die  inneren  Membranen 
zu  demonstriren,  machte  Bruecke  (Miill.  Arch.  1843,  p.  345.  1845,  p.  181).  Er 
legte  den  geoffneten  Bulbus  in  Bleizuckerlosung,  in  der  Erwartung,  dass  die 
in  Folge  der  Diffusion  sich  bildenden  Niederschlage  sich  zuerst  auf  den  den 
Glaskorper  durchziehenden  Hauten  ablagern  wiirden  und  schloss  aus  der  con- 
centrisch  geschichteten  Form  der  Niederschlage,  dass  die  Scheidewande  mit  der 
Oberflache  concentz'isch  und  zwiebelartig  in  einander  eingeschlossen  verliefen. 
Diese  Ansicht  wurde  durch  Bowman  (Dubl.  quarterly  Journ.  VI,  102)  widerlegt, 
welcher  zeigte,  dass,  wie  man  auch  den  Glaskorper  kiinstUch  zuschneide,  die 
Schichten  des  Mederschlages  immer  der  ausseren  Oberflache  parallel  laufen.  In- 
dess  hatte  Hannover  (Miill.  Arch.  1845,  p.  467)  an  Praparaten,  die  in  Chrom- 
siiure  erhartet  worden  waren,  fiir  das  Aiige  der  Saugethiere  die  Angaben 
Bruecke's  im  Wesentlichen  bestatigt  und  nur  beimMenschen  eine  durchausver- 
schiedene  Anordnung  der  Scheidewande  gefunden,  die  er  mit  der  Anordnung 
der  Segmente  einer  Apfelsine  vergleicht,  so  zwar,  dass  die  Axe,  in  welcher  die 
Schneiden  siimmtlicher  Sectoren  zusammenstossen ,  der  Augenaxe  (oder  dem  so- 
genannten  Can.  hyaloideus)  entspricht.  Die  Diff'erenz  zwischen  seiiien  eigeneu 
und  Bowman's  Angaben  erklai't  Hannover  (das  Auge.  Ljjz.  1852,  p.  4r)  aus 
einer  zu  starken  Concentration  des  von  Bowman  angewandten  Hartungsmittels ; 
in  diesem  Falle  erhiirten  die  ausseren  Lagen  zu  schnell  und  die  radiale  Anord- 
nung geht  zu  Grunde,  wogegen  die  ausseren  Lamellen  sich  abschalen  lassen. 
In  seiner  „Anatom.  Beschreibung  des  Augapfels"  schliesst  sich  Bruecke  beziigHch 
des  menschlichen  Glaskorpers  an  Hannover  an,  ohne  jedoch  den  Gegenstand 
fur  erledigt  zu  halten ,  weil  erstens  weder  die  concentrischen  Haute  bei  Thieren, 
noch  die  radiaren  Septa  beim  Menschen  die  Gonsistenz  des  Glaskorpers  erklii- 
ren,  und  zweitens  eine  so  fundamentale  Verschiedenheit  zwischen  dem  Glaskor- 
per des  Menschen  und  der  Saugethiere ,  wie  sie  uach  jenen  Beobachtungen 
vorliegen  wiirde ,  unwahrscheinlich  sei.  Eine  urspriingliche  Verschiedenheit 
muss  freilich,  um  den  verschiedenen  Erfolg  der  Erhartung  zu  erklaren,  auch 
dann  angenommen  werden,  wenn  die  Schichten  des  thierischen  und  die  Seg- 
mente des  menschlichen  Auges  sich  als  Kunstproducte  erweisen. 

Finkbeiner  (Ztschr.  fiir  wissensch.  Zool.  VI,  330)  besclireibt  den  Verlauf 
der  Membranen,  die  den  Glaskorper  in  Facher  abtheilen ,  libereinstimmend  mit 
Bruecke  und  Hannover,  geht  aber  weiter  auf  die  Textur  jener  Membranen 
ein,  die  nach  seinen  Beobachtungen  ebenso,  wie  die  Limitans  hyaloidea,  aus 
feinen  Fasern  zusammengesetzt  und  von  einem  feinen,  kleinzelligen  Pflasterepi- 
thelium  bedeckt  sein  soUen.  Dagegen  konnte  Don  can  (Nederlandsch  Lancet. 
3.  Ser.  in,  G25)  weder  an  frischen,  noch  an  erharteten  Augen  Scheidewande  auf- 
finden.  MenschUche  in  der  von  Hannover  vorgeschriebenen  Weise  behandelte 
Glaskorper  zeigten  allerdings  auf  aquatorialcn  Durchschnitten  die  von  dem 
Centrum  der  Durchschnittsflache  ausgehende  radiiire  Streifuug,  welche  Hanno- 
ver als  GrenzQn  der  Sectoren  aulfasst.    Aber  die  Streifen  entsprachen  nicht  den 
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Durchschnitten  von  Scheidewiinden ;  zur  Erklarung  derselben  bieten  sich  nach 
Doncan's  Ansiclit  nur  zwei  Moglichkeiten :  entweder  namlich  in  jener  Strei- 
I'ung  die  Andeutiiiig  von  Zoneu  zu  sohen,  deren  Existenz  in  der  Anordnung  der 
enibryonalen  Zellen  begriindet  sein  mochte,  oder  sie  als  Resultat  des  Zusammen- 
sclirunipi'eus  uud  der  Zerkliiftung  des  in  seinen  Iliiuten  eingeschlossenen  Glas- 
koi-pers  auzuerkennen.  Fiir  die  erste  Alternative  hat  auch  Kolliker  sich  aus- 
gesprochen ;  die  zweite  erhillt  eine  Stiitze  durch  die  Beobachtung,  dass  der  iso- 
lirte  Glaskorpel',  welchcr  der  Neigung  zu  schrumijfen  frei  folgen  kann,  niemals 
das  strahlige  Ansehen  darbietet. 

Auch  noch  auf  andere  Weise  widerlegt  Doncan  die  Exiatenz  membrano- 
ser  Septa:  durch  Fallung  von  Berliner  Blau  erzielte  er  eine  intensive  Farbung 
sowohl  der  L.  hyaloidea,  als  der  Linsenkapsel ,  ohne  aber  eine  Fortsetzung  der 
ersteren  in  das  Innere  des  Glaskorpers  wahrzunehmen,  die  sich  doch  auch  hatte 
f'arben  miissen;  nur  in  der  Gegend  der  Oi'a  serrata  hatten  die  eben  ei'wahnten, 
in  den  Glaskorper  vordringenden  Auslaufer  der  Hyaloidea  FarbstofT  aufgenom- 
men.  Zu  demselben  negativen  Resultflte  gelangte  ich  mittelst  einer  noch  ein- 
fachereren  Methode.  Erweicht  man  feine  Durchschnitte  eines  Augensegments, 
auf  welchem  der  Glaskorper  eingetrocknet  ist,  in  Wasser,  so  quillt  auch  der 
Glaskorperdurchschnitt  wieder  auf  zu  einer  absolut  durchsichtigen  Masse ,  deren 
Grenze  nur  an  den  Staubpartikeln  erkannt  wird,  die  sich  wahrend  des  Trock- 
nens  auf  der  Schnittflache  des  Glaskorpers  abgelagert  haben.  Die  mit  dem 
Glaskorper  von  der  Retina  sich  ablosenden  Fragmente  der  Limitans  hyaloidea 
siiid  an  ihi'en  geradlinigen  Umrissen  und  den  steifen  Falten ,  in  die  sie  sich  zu- 
sammenlegen,  leicht  zu  erkennen;  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  derar- 
tige  Membranen,  wenn  sie  das  Innere  des  Glaskorpers  dui'chzogen ,  sich  dem 
Blick  entziehen  sollten. 

Doncan's  Polemik  richtet  sich  vorzugsweise  gegen  die  Form  der  Scheide- 
wande,  wie  Plannover  sie  beschreibt;  dass  Scheidewande  existiren  und  den 
Glaskorper  in  Fiicher  theilen,  bestreitet  er  nicht;  ja  er  glaubt,  die  Gestalt  und 
Dimension  der  Fiicher  erschliessen  zu  konnen  aus  den  entoptischen  Bildern, 
welche  die  in  dem  Glaskorper  suspendirten  mikroskopischen,  insbesondere  die 
zellenartigen  Korperchen  auf  der  Retina  entwerfen.  Aus  den  Bewegungen  der 
betreffenden  Figurenim  Gesichtsfelde berechnet  Doncan,  dass  die  Raume im hinte- 
ren  Theile  des  Auges  vorzugsweise  in  verticaler  Richtung  und  zwar  bis  zu  3  Mm., 
im  vorderen  Theile  dagegen  in  querer  Richtung  ausgedehnt  seien  und  dass  in  der 
Gegend  der  Fovea  centraKs  Einrichtungen  vorhanden  seien,  v^elche  eine  Bewe- 
gung  der  Korperchen  in  sagittaler  und  transversaler  Richtung  verhindern.  Helm- 
holtz  (physiolog.  Optik,  p,  153)  konnte  sich  nicht  davon  iiberzeugen,  dass  bei 
den  beweglichen  Korperchen  ein  Unterschied  zwischen  den  verticalen  und  trans- 
versalen  Excursionen  bestehe.  Eine  Bewegung  derselben  in  sagittaler  Richtung 
liess  sich  nicht  constatiren.  Viele  ,  obgleich  scheinbar  von  einander  getrennt, 
scheinen  einander  immer  in  gleichem  Abstande  zu  begleiten  oder  bleiben  in  der- 
selben Beziehung  zu  anderen  Formen,  als  ob  ein  unsichtbarer  Zusammenhang 
zwischen  dcnselben  bestande.  Wcnn  demnach  die  entoptischen  Erscheinungen 
auf  ein  begrenztes  Ilin-  und  Ilergleiten  der  an  der  inneren  Flache  der  Hyaloi- 
dea gelegenen  cytoiden  K6r|)er  deuten,  so  ist  es  doch  nicht  nothwendig,  dass 
die  Grenze  durch  Scheidewiinde  abgesteckt  sei.  Die  Substanz  des  Glaskorpers 
selbst  hat  vermcige  ihrcr  gallertartigen  Beschaffenheit  eine  gewissc,  beschrilnkte 
Bevvogiichkeit  und  an  ihren  Oscillationen  scheinen  die  mikroskopischen  Korper- 
chen Theil  zu  nehmen. 
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5.  Krystalllinse  '). 

5.  Krystaii-        Die  KrystallUnsG  (Fig.  523  L)  hat  die  Form  des  Korpers,  nach  wel- 
undDime™  chem  sie  benannt  wird,  weicht  aber  von  demselben  darin  ab ,  dass  ihre  bei- 
Biouen.    ijgj^  convexeu  Flacheii  niclit  in  einem  scharfen,  sondern  in  einem  abgerunde- 
ten  Rande  zusammenstossen.    Von  den  gleichnamigen  optischen  Werkzeugen 
unterscheidet  sie  sich  dadurch ,  dass  sie  nicbt  voUkommen  symmetrisch  und 
auch  nicht  eigentlich  sphariscb  ist;  doch  kann  die  Mitte  der  vorderen  und 
binteren  Flache,  die  beim  Sehen  allein  in  Betracbt  kommt ,  ohne  allzugrossen 
Febler  als  sphariscb  angenommen  werden.     In  der  Regel  ist  die  vordere 
.  Flache  der  Linse  bedeutend  flacher  gekrilmmt  als  die  hintere;  die  Eadieu 
beider  verhalten  sich,  wenn  man  die  Flilchen  als  spharische  gelten  lasst, 
etwa  wie  3  :  2.    Im  Alter  flacht  sich  die  Linse  ab. 

C.  Krause  zufolge  ist  die  vordere  Flache  der  Linse  nach  einer  Ellipse  ge- 
kriimmt,  deren  grosse  Axe  9  bis  9,2,  deren  kleine  Axe  3,76  bis  5,06  Mm.  betriigt; 
die  hintere  Flache  hat  eine  parabolische  Kriimmiing  von  8.55  bis  11,25  Mm.  Para- 
meter. Knapp  (Archiv  fiir  Ophthalmologic  Bd. VI,  Abth.  1,  p.  1)  hestimmte  den 
Kriimmungsradius  der  vorderen  Linsenflache  im  Mittel  aus  vier  Messungen  beim 
Nahesehen  zu  8,2918  Mm.,  beim  Fernsehen  zu  5,1610  Mm.,  den  Kriimmungs- 
radius des  centralen  Theiles  der  hinteren  Linsenflache  beim  Fernsehen  zu  5,53 
bis  6,49,  beim  Nahesehen  zu  4,05  bis  5,08.  Nach  Nunneley  hat  die  vordere 
Flache  einen  Radius  von  0,2551",  die  hintere  von  0,1900"  engl. 

Die  Unregelmiissigkeit  der  Kriimmung  der  Linse,  der  directen  Messung 
schwer  zuganglich,  lasst  sich  aus  den  Fehlern,  womit  die  auf  der  Netzhaut  ent- 
worfenen  Bilder  behaftet  sind,  erkennen.  Es  gehoren  dabin  die  stei'nfdrmigen 
Zerstreuungsfiguren  und  das  Doppelt-  und  Mehrfachsehen  mit  einem  Auge  (Di- 
plopia und  Polyoj)ia  mono))hthalmica).  Der  letztgeuannte  Fehler  vermehrt  sich 
mit  der  Erweiterung  der  Pupille  und  muss  demnach  auf  Anomalien  der  Bre- 
chung  in  den  Randtheilen  der  Linse  bezogen  werden.  Vgl.  Meissner's  Jah- 
resbericht,  1856,  p.  561. 

Die  Dimension  der  Linse  im  sagittalen  Durchmesser  ist  schon  oben 
p.  587  angegeben.  Der  Durchmesser  des  grossten  Frontal-  oder  Aequato- 
rialdurchschnittes  misst  9  bis  10  Mm.  Das  Gewicbt  der  Linse  betragt  im 
Mittel  41/2  Gran.  Den  Brechungsindex  der  Linse  im  Ganzen  nimmt  Helm- 
holtz  zu  1,44  bis  1,45  an  (reines  Wasser  1,3354).  W.  Krause  bestimmte 
ihn  im  Mittel  zu  1,4053  fiir  die  aussere  ,  1,4294  fiir  die  mittlere  Schichte, 
1,4541  fiir  den  Kern  der  Linse  (Wasser  1,3342). 

Die  Linse  ist  im  lebenden  Auge  durchsichtig  und  wasserhell ,  im  hohe- 
ren  Alter  mit  einem  Stich  ins  Gelbe;  nach  dem  Tode  wird  der  centrale 
Theil  derselben  weiss  und  undurchsichtig,  und  so  macht  sich  ein  Gegensatz 
zwischen  Einde  (Substantia  corticalis)  und  Kern  (Nucleus  lentis)  bemerklich, 
den  das  Verhalten  gegen  Reagentien  bestatigt.  Die  aussere  Oberflache  der 
Kapsei.  Linse  gebort  einer  diinnwandigen  Membran,  der  Kapsel,  an,  welclie  von  der 
eigentlichen  Linsensubstanz  oder  der  Linse  im  engeren  Sinne  ausgefiillt 
wird.  In  ihrer  Verbindung  mit  der  Kapsel  besitzt  die  Linse  einen  hohen 
Grad  von  Elasticitat;  fiir  sich  allein  ist  sie  weich  und  leicht  zu  zerdriicken; 

1)  Lens  crystallina.    Humor  crystallinus.    Corpus  crt/slalUnum. 
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daraus  ist  zu  schliesseu ,  dass  die  Elasticitat  der  von  der  Kapsel  umgebe- 
nen  Linse  Resultat  der  Spaunung  der  Kapsel  ist.  Durch  Vermittlung  der 
Kapsel  ist  die  Linse  in  ihrer  Lage  befestigt;  in  der  Kegel  ist  die  hintere 
Wand  der  Kapsel  mit  dem  Theil  der  Ilyaloidea,  welcher  die  Fossa  patella- 
ris  anskleidet,  so  innig  verklebt,  dass  Linse  und  Glaskorper  nicht  ohne  Zer- 
reissung  ihrer  Hiillen  von  einander  getrennt  werden  konnen,  und  es  bedarf 
einiger  Macei'ation,  um  die  hintere  Wand  der  Linsenkapse]  aus  der  Fossa 
patellaris  des  Glaskorpers  zu  losen.  Doch  giebt  es  Augen,  deren  Linse  sich 
im  frischen  Zustande  mit  der  Kapsel  unversehrt  und  reinlich  aus  der  Fossa 
patellaris  entfernen  lasst.  Hier  sind  es  vorzugsweise  die  Fasern  der  Zonula, 
welche  die  Lage  der  Linse  sichern. 


Fig.  524, 


Randtheil  der  vordcren  Wand  der  Linsen- 
kapsel.  I  Hpithelium.  2  Abdnicke  der  Greu- 
7,en  der  Epitlielialzellen ,  welclie  der  Linscn- 
substanz  gefolgt  sind.  13  Structurlo.se  Mem- 
bran.  4  In.sertion  der  Fasern  der  Zonula, 
deren  freier  Theil  sich  in  Querfalten 
gelegt  hat. 


Die  Linseukapsel  ist,  abge- 
sehen  von  der  Gegend  des  Ran- 
des,  in  welche  die  Zonula -Fasern 
(Figur  524,  4)  sich  inseriren, 
voUig  structurlos  ,  mit  freiem 
Auge  betrachtet  wasserhell ,  unter 
dem  Mikroskop  etwas  gelblich 
und  kornig,  wie  mattes  Glas;  sie 
ist  ganz  glatt,  fest  und  steif,  rollt 
sich,  wenn  sie  eingeschnitten  ist, 
nach  aussen  um  und  legt  sich  in 
grosse  eckige  Falten.  In  kochen- 
dem  Wasser,  Weingeist  und  Sau- 
ren  verandert  sie  sich  eben  so 
wenig,  wie  die  Basalmembran  der 
Cornea.  Ihre  vordere  Wand  ist 
fast  doppelt  so  machtig,  als  die 
hintere,  jene  0,011,  diese  0,005 
bis  0,007  Mm.  stark.  Die  innere 
Flache  der  vorderen  Kapselwand 
ist  bedeckt  von  einer  einfachen 
Lage  regelmassig  sechsseitiger, 
platter  Zellen  mit  kreisrundem 
Kern  und  deutlichem  Kernkorper- 
chen  (Fig.  524, 1),  die  man  eben- 
sowohl  als  Epithelium  der  Kapsel, 
wie  als  ausserste  Schichte  der 
Linse  auffassen  kann.  Der  Durch- 
messer  der  Zellen  betriigt  0,020, 
der  Kerne  0,013  Mm.  Zieht  man 
die  vordere  Wand  der  Kapsel  von 
der  Linse  ab ,  so  folgt  der  Kapsel 
in  der  Regel  die  Zellenlage  allein, 


')  Mensonides  (Nederlandsch  Lancet.  2.  ser.  IV,  699)  ist  dor  Ein/.ige  ,  der  in 
der  Linsenkapsel  eine  Schichtung  in  alinlicher  Weise  angedciitet  sah ,  wie  man  dies 
in  der  hinteren  Basalmembran  der  Cornea  findet. 
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zuweilen  aber  auch  eiu  Theil  dor  niiclisten  Scliiclite  der  Linsensubstanz.  In 
der  Nalio  des  Randes  blcibt  die  Zellenlage  gewolinlich  mit  der  eigentliclieu 
Linse  iu  Zusammouliaiig  und  auf  der  innereu  FliicLc  der  Kapselwaud  fiiidet 
sicli  nur  ein  Abdruck  der  Zwischeuraume  der  Zellen  (Fig.  524,  2).  Aehulicbe, 
minder  regelmassige  Abdriicke  zeigt  an  erliarteteu  Liusen  die  inuere  Flache 
der  hinteren  Kapselwaud;  es  sind  netzlormige  und  mehr  oder  minder  wel- 
lige  Linieu,  welclie  abgestumpft  -rliombische  oder  sechseckigc,  nach  Eincr 
Richtung  in  die  Lange  gezogene  Raume  (0,06  Mm.  im  liingsten  Durcbmesser) 
begrenzen  (Fig.  529  **).  Die  Bedeutung  dieser  Zeichnung  ist  mir  zweifel- 
baft  geblieben;  am  wabrscbeiulicbBten  ist  mir,  dass  sie  von  einer  Gerinnung 
zwiscben  aneinander  abgeplatteten  Tropfen  einer  ziihen,  aus  der  Linsensub- 
stanz ausgetreteneu  Fliissigkeit  berriibrt. 

Die  Substanz  der  eigentlicben  Linse  i)  bestebt  aus  Fasern,  welcbe  im 
friscben  Zustande  vollig  durcbsicbtig  und  krystallbell  sind,  sicb  aber  in  alien 
Medien,  welcbe  Eiweiss  gerinnen  macben,  triiben.  Es  sind  secbsseitige,  in 
einer  auf  die  Oberflacbe  der  Linse  senkrecbten  Ricbtuug  abgeplattete  Pris- 
men;  ibr  Querscbnitt  gleicht  also  einem  Secbseck  mit  paarweise  paralleleu 


Fig,  525. 


i 

i 


800 
1 


Querschnitte  der  Fasern  aus 
der  Rinde  der  Linse. 


Fasern  aus  dem  Kern  der  Linse.  n  Stiicii 
einer  isolirten  Faser.  b  Flachenansiclit  der 
in  einander  greifenden  Zahnelungen.  <.•  Die 
Zahnelungen  von  der  Kante  gesehen, 
d  Dieselben  im  Querschnitt  der  Fasern. 


Seiten,  von  denen  ein  Paar  die  beiden  andereu  um  das  Zwei-  bis  Vierfacbe 
an  Lange  ubertrifft,  und  ein  dui'cb  eine  grossere  Anzabl  von  Fasei'u  gefiibr- 
ter  Querscbnitt  siebt  wie  eine  Mosaik  secbsseitiger,  alternirend  geordneter 
Plattcben  aus  (Fig.  525).  Man  gewinnt  solcbe  Durcbscbnitte ,  iudem  man 
das  Messer  senkrecbt  gegen  die  Oberflacbe  und  die  Meridiane  der  Linse 
fiibi't;  die  langste  Diagonale  des  Secbsecks  liegt  also  in  Ebenen,  welcbe  der 


^)  Parenchyma  Itntis. 


Linscuoberflilchi. 


Fig.  527. 


1 


Linseusubstaiiz, 
von  der  Flache. 


Fig.  528. 
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parallel  sind.  Der  zugescharfto  Rand,  init  welchcm  je  eine 
Faser  in  den  Winkel  zwischeu  den  benaclibarten  vorspringt, 
ist  mit  feinen,  besonders  an  den  ticferen  Schicliten  deut- 
liclieu  Ziihnelungen  versolion  (Fig.  52(5);  audi  unterschei- 
den  sicli  die  Fasern  der  tieleren  Schichton  von  den  ober- 
fliichlichen  durch  geringere  Breite;  dieselbe  betragt  an  den 
oberfliichllchen  Fasern  0,01  bis  0,012,  an  den  tieferen  0,007 
bis  0,008  Mm.,  walircnd  die  Dicke  der  Fasern  dort  0,0045 
bis  0,0055  Mm.,  liier  etwa  die  Hiilfte  misst.  Das  Ueber- 
greifen  der  zugescliiirften  Rjinder  der  Fasern  iibereinander 
bedingt  es,  dass  die  Fasergrenzen  den  Eindruck  schmaler, 
dunklerer,  mituuter  streifiger  Willste  macben  (Fig.  527), 
Der  Anschein,  als  ob  sie  mit  den  Zahnelungen  ineinander- 
griffen,  kann  ebenfalls  nur  das  Resultat  einer  optiscben  Tau- 

schung  sein  und  wird  durcb  die 
Betracbtung  des  Querscbuitts  der 
Fasern  widerlegt.  Die  Zabne  di'in- 
gen  vielmebr  von  beiden  Seiten 
in  den  Raum  vor,  den  die  breiten 
Flacben  der  Fasern  begrenzen 
(Fig.  526  cZ);  mancbe  derselben 
sind  allerdings  lang  genug,  um 
die  Mitte  dieses  Raumes  zu  er- 
reicben,  und  icb  glaube,  dass  die 
feine  Querstreifung,  die  ofters  an 
Flachenansicbten  der  Linsenfasern 
wahrgenommen  wird,  der  Aus- 
druck  jener  einander  entgegen- 
kommenden  Zabnelungen  ist. 

Mit  demselben  Recbte,  wie  die 
Elemente  der  organischen  Mus- 
keln,  verdienen  die  Linsenfasern 
den  Namen  Faserzellen;  denn  sie 
entbalten  in  der  Regel  ungefabr 
in  der  Mitte  ibrer  Lange  je  einen 
runden  oder  elliptiscben ,  platten 
Zcllenkern,  seiten  in  einiger  Ent- 
fernung  liintereinander  deren  zwei 
oder  drei.  Der  Flacbendurclimes- 
ser  des  Kerns  bleibt  hinter  der 
Breite  der  Faser  zuriick,  die  Dicko 
des  Kerns  aber  iibertrifft  die  Dicko 
der  Faser  und  bedingt  eine  bau- 
cliigo  Anscbwolluug  ibrer  Flacben, 
welcbe  an  Profilansicbten  der  Fa- 
sern sicbtbar  wird  (Fig.  528). 
Die  Fasern  laufen  in  der  Axe  des 
Kerns  der  Liuse  gerade  von  Pol 


Linsenfasern  aus  der  Gegend  des  Aeqiiators 
der  Linse,  im  Profil ,  die  iiusscrstcn  am  un- 
teron  recliten  Uunde  der  Figur  von  dor  Fiilclie. 
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zu  Pol  (Fig.  531)  und  von  da  an,  Meridianen  ahnlich,  von  vorn  nach  hinten 
in  uni  so  weiteren  Bogen,  je  weitex'  von  der  Axe  entfernt  sie  liegen.  Ihre 
kernlialtigen  Anschwellungeu  entspreclien  der  Stelle,  wo  die  Fasern  den 
Aequatoi-  kreuzen;  doch  vrird  eine  Auftreibung  der  Linse  an  dieser  Stelle  da- 
durch  vermieden,  dass  die  Kerne  der  zunachst  iiber  einander  geschicbteten 
Fasern  einander  nicht  genau  decken,  sondern  in  einem ,  wenn  audi  im  Gan- 
zen  nur  engen  Bereich,  der  Kernzone  H.  Meyer  (Fig.  529  *),  doch  in  ver- 
schiedenen  Hoben  zerstreut  sind. 

Von  den  Fasern,  die  am  Aequator  der  Linse  nebeneinander  liegen,  haben  die 
wenigsten  einen  eigentlich  meridionalen  Verlauf,  d.  b.  nur  wenige  reicben  mit 


Fig.  529. 


A  ** 


ihrem  vorderen  oder  binteren  Ende  bis  zur  Axe.  Diese 
sind  regelmassig  in  secbs  Gruppen  vertbeilt  und  durch 
gleiclie  Zwischenraume  von  einander  geschieden;  durch 
die  Mitte  dieser  Zwischenraume  aber  gehen  von  der 
Axe  aus  in  radiarer  Richtung  nahtformige,  etwas 
zackige  Linien,  welcbe  dadurch  entsteben,  dass  die 
Fasern,  die  zwiscben  je  zwei  eigentlich  meridionalen 
Fasergruppen  liegen,  sich  symmetrisch  von  beiden 
Seiten  einander  entgegen  neigen  und  auf  einander 
treffen  (Fig.  532).  Die  umgebogenen  Enden,  mit 
welchen  sie  die  Naht  begrenzen,  sind  bald  nur  um 
Weniges,  bald  betrachtlicb  breiter  als  die  iibrige 
Faser  und  schrag  abgestutzt.  Zuweilen  theilt  sich 
gegen  den  Rand  der  Linse  die  eine  oder  audere 
Naht  in  zwei  oder  drei  secundare,  welchen  dann  die 
Fasex'n  von  beiden  Seiten  ebenso  zustreben ,  wie  der 
primaren;  nicht  seiten  geht  unmittelbar  von  den  Po- 
len  eine  grossere  Anzahl  von  Nahten  aus.  Gegen 
den  Kern  der  Linse  dagegen  vereinfacht  sich  die  von 
den  Nahten  gebildete,  sternformige  Figur;  es  bleiben 
meist  nur  drei  Strahlen  iibrig,  Winkel  von  120" 
einschlieesend ,  von  denen  manchmal  der  eine  auf 
Kosten  des  anderen  sich  vergrossert.  Nur  ausmahms- 
weise  haben  die  Strahlen  an  der  vorderen  und  binte- 
ren Flache  die  gleiche  Richtung,  und  dann  zerfallt 
die  Linse  durch  Maceration  in  drei  keilformige,  mit 
der  Schneide  einander  zugekehrte  Stiicke.  Zuweilen 
treffen  die  drei  Hauptstrahlen  der  einen  Flache 
gerade  in  die  Mitte  der  von  den  Hauptstrahlen  der  anderen  Flache  ein- 
geschlossenen  Winkel;  in  den  meisten  Fallen  aber  steben  sie  in  keiner  regel- 
massigen  Beziehung  zu  einander  (Fig.  530).  Dann  sind  auch  die  Fasern 
unsymmetrisch  und  diejenigen,  welcbe  auf  der  einen  Linsenfliicbe  sich  zum 
Pol  erstrecken,  enden  auf  der  anderen  an  einer  Naht.  Dass  Faserenden,  und 
zwar  zugespitzte,  auch  an  anderen  Stellen  als  an  den  beschi'iebenen  Nahten 
vorkommen,  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  von  senkrecht  auf  den  Faser- 
verlauf  gefiihrten  Durchschnitten  der  Liusensubstanz :  man  sieht  zwiscben 
den  gleichformigen  Querschnitten  einzelne  Reihen,  welcbe  successiv  an  Breite 


Aequatorialgegend  der 
Linse.  *  Kernzone. 
**  Sechsseitige  Figuren 
der  binteren  Kapsel- 
wand  (vergl.  p.  680). 


Fig  530  1). 
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abnehraeu,  bis  die  beiden  benachbarten  Reiheii  vor  denselben  zusainmen- 
treten  (Fig.  525). 

Durch  Maceration  (in  Wasser),  duvch  Koclien  oder  Behandluug  mit 
Sauren  oder  Weiugeist  wird  dje  Linse  rissig ;  an  der  Stelle  der  Nahte  erzeu- 

gen  sich  mehr  oder  minder  weit  klaffende  Spal- 
ten  2),  welche  zuweilen  von  der  Oberflache  aus- 
gehen ,  ofters  aber  die  oberflilchlichen  Schichten 
uuberiibrt  lassen.  Die  Substanz,  welche  die 
Spalten  erfiillt,  ist  in  Chromsaure-Praparaten 
zu  einer  structurlosen  oder  feinkornigen  gallert- 
artigen  Masse  erhartet,  deren  Oberflache  einen 
genauen  Abguss  der  "Wand  darstellt,  die  die 
Spalte  begrenzt;  diese  Wand  aber  ist  mit  zahl- 
reichen,  feincouturirten  Kugehi  oder  Blasen  von 
sehr  variabler  Grosse  (bis  zu  0,1  Mm.  Durch- 
messer)  besetzt,  welche  den  bekannten  soge- 
nannten  Eiweisskugeln  gleicheu  und  aus  der 
Fasermasse  der  Linse  hervorgedrungen  zu  sein 
scheinen,  sich  avich  schichtenweise  zwischen  der 
Kapsel  und  der  Linse  und  zwischen  den  ausse- 
ren  Faserlagen  der  Linse  ausgebreitet  finden 
(Fig.  533).  Ob  derartige  von  Fliissigkeit  erfiillte  Spalten  in  der  Linse  des  leben- 
den  Auges  existiren,  oder  ob  sie  erst  durch  die  Reagentien  erzeugt  werden,  ist 
wegen  der  Durchsichtigkeit  der  frischen  Linse  schwer  anatomiscli  festzustel- 
len;  doch  finden  sich  unter  den  von  Listing^)  abgebildeten  entoptischen 


Profilansicht  der  Linse.  Fase- 
rung  und  Faserliicken. 


Fig.  531. 


Fig.  532. 


Meridionalschnitt  durch 
das  Centrum  der  Linse. 


Nahte  der  Linsenfasern. 


Figuren,  welche  das  durch  die  Linse  fallende  homocentrische  Licht  auf  der 
lebenden  Netzhaut  entwirft,  manche,  die  an  die  Strahlen  und  Faserlucken 


1)  Nach  Arnold,  Tabb.  anat.  Fasc.  II,  Taf.  Ill,  Fig.  20. 

2)  Faserhiciten.    Linsenstcme.    Radii  lentis. 

3)  Beitr.  zur  physiologisciien  Optik.    Gottingen  1845. 
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der  erliarteton  Linse  criunern.  Es  ist  moglich,  dass  das  Verlialten  der  Nalite 
und  der  Zwisclienrauiiie  der  Fasern  wahrend  des  LebeuB  Wccliseln  unter- 
worfen  ist.  Eiweisskugclu  kommen  in  Linsen ,  welche  ganz  frisch  in  die 
hartende  Fliissigkeit  gebracht  wurden,  niclit  vor  i). 

Fig.  533. 


Durchschnitt  eiuer  in  Chromsaure  erliarteten  Liiise,   senkrccht  auf 
die  Oberfliiche  und  auf  don  Verlauf  einer  Spalte  (*).     A  in  natur- 
licher  Grosse.     ij  Greuze  der  Linsensubstanz  gegen   die  Substanz, 
die  die  Liicke  ausfuUen. 


Durch  die  ganze  Dicke  der  Linse  sind  die  Fasern  in  grosser  Regel- 
luassigkeit  nebcn-  und  iibereinander  geordnet.  Sie  haften  aber  fester  mit 
den  Seitenrandern ,  als  mit  den  Fliichen  aneinander.  Desbalb  zerlegt  sich 
scbon  die  friscbe  Linse ,  nocb  leicbter  die  getrocknete  oder  erbartete  oder  in 
Wasser  gequoUene,  in  Blatter,  von  denen,  gleicb  den  Scbalen  einer  Zwiebel, 
eines  immer  das  andere  einscbliesst.  Trennen  sich  aucb  die  Nabte,  so  weicbt 
jede  Scbichte  in  drei  oder  secbs  oder  mehr  Zipfel  auseinander,  die  sicb  nacb 


Fig.  534. 


Linse  des  Sciiafs,  in  Wasser  ma- 
cerirt,  aufgeblattert. 


aussen  umscblagen  und  zu  dem  unaufgeblat- 
terten  Theil  der  Linse  wie  Kelchblatter  zu 
einer  Knospe  verbalten  (Fig.  534).  Im  Kern 
der  Linse  baften  die  Scbicbten  fester  anein- 
ander als  in  der  Rinde,  ein  Unterscbied,  an 
welcbem  die  ungleicben  Mengen  der  das  Or- 
gan durcbtrankenden  Ernabrungsfliissigkeit 
betbeiligt  sein  mogen.  Docb  miissen  die 
Fasern  der  Rinde  und  des  Kerns  aucb  eini- 
germaassen  cbemiscb  verscbieden  sein;  dar- 
auf  deutet  der  an  den  in  Weingeist  aufbe- 
wabrten  Linsen  bervortreteude  Gegensatz: 
die  Rinde  wird  weiss  und  undurcbsicbtig, 
der  Kern  gelb  bis  briiunlicb,  bernsteinartig 
durcbscbeinend. 

elm 


Linse  und  Kapsel  des  erwachsenen  Auges  eind  gefasslos ;  aber  nocb  ha^^ 
Neugeborenen  umgiebt  die  Kapsel  ein  gefassreicber  Sack,  der  die  Fovea  patella 


^)  So  ist  auch  die  Fliissigkeit,  welche  sich  in  todten  Augen  zwischen  Kapsel  und 
vorderer  Oberflache  der  Linse  findet,  Humor  Morgagni  aut.,  nur  ein  Product  der 
Zersetzung. 
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ris  auskleidet,  mit  seinen  Seitenwiinden  am  Eande  dcr  Linee  voriiber  zum  Pu- 
pillarrande  der  Iris  goht  und  mit  seiner  vorderen  Wand  die  Pupille  verschlieRsi. 
Nach  der  Geburt  vei-schwindet  die  vordcre  Wand  (Membrana  i)U])illaris)  und  die 
seitliche  (Membrana  capaulo-iiupillaris).  Auch  der  zwischen  der  Fovea  patella- 
ris  des  Glaskorpers  und  dor  hinl.eron  Wand  der  Linsenkapsel  befindliclie  Tlieil 
wird  unsichlbar.  Doch  erliiUi  sich  in  seltenen  Fiillen  bei  erwachsenen  Thieren 
die  Gef'ilssraniification  auf  der  bintcren  Flilcbe  der  Kapsel. 

Schon  vor  der  Geburf  erreicht,  nacb  Sappey,  die  Linso  ibren  deliniliven 
sagittalen  Durchnieaser ;  sie  wacbst  dann  nur  noch  im  Durclimesser  der  Aequa- 
torialebene,  wekher  beim  Neugeborenen  7,  im  10.  bis  12.  Lobcnsjabre  8  Mm. 
betriigt  und  mit  dem  17.  bis  18.  Jahr  sein  Wachsthum  vollendet  hat.  Im  hube- 
ren  Alter,  wie  erwahnt,  flacht  sich  die  Linse  ab. 


6.   Augenkammern  und  Humor  aqueus. 


Fig.  535. 


Schon  bei  der  Beschreibung  der  Lage  der  Iris  musste  ich  der  Contro-  c.  Axigen- 
versen  gedenken,  welche  beziiglich  der  vom  Humor  aqueus  eingenoramenen 
Raume,  der  sogenannten  Augenkammern,  bestehen.  Ich  kam  zu  dem  Resul- 
tat,  dass  die  Iris  an  beiden  Flachen  von  Fliissiglceit  bespiilt  werde,  wenn 
auch  die  Auflagerung  ihres  Pupillarrandes  auf  der  Vorderfliiche  der  Linse 
die  freie  Communication  der  hinter  der  Iris  und  vor  derselben  befindlichen 
Fliissigkeit  einigermaassen  beschrankt.  Ganz  aufgehoben  wird  diese  Commu- 
nication erst  durch  Verwachsung  der  Iris  mit  der  Kapsel. 

Wir  unterscheiden  also  zwei  Augenkammern,  eine  vordere  und  eine 
hintere.  Die  vordere  (Fig.  535  *)  gleicht  einem  Kugelabschnitt,  dessen  vor- 
dere gewolbte  Flache  von  der  Cor- 
nea, dessen  hintere  etwas  einge- 
driickte  Flache  von  der  Iris  und,  so 
weit  diese  durchbrochen  ist,  von  der 
vorderen  Kapselwand  gebildet  wird. 
Den  scharfen,  kreisformigen  Rand, 
in  welchem  beide  Flachen  zusammen- 
stossen,  begrenzt  das  Lig.  pectina- 
tum  iridis.  Die  hintere  Augenkam- 
mer  (Fig.  535  **)  wiirde  ausgefiillt 
einen  dreiseitig  prismatischen  Ring 
darstellen,  der  eine  Kante  nach  aus- 
sen  kehrt.  Von  den  beiden ,  gegen 
diese  Kante  convergirenden  Flachen 
entspricht  die  vordere  der  Iris ,  die 
hintere  den  Giliarfortsiitzen  und  der 
Zonula,  soweit  dieselbc  zwisclicn  den 
Spitzen  der  Giliarfortsatze  und  dem 
Rande  der  Linse  frei  liegt.  In  die  der 
norizontaldnrchschnitt  des  rechten   Aupios  jf^^te  gegeniibcrliegende 

obore   SclinU,tll;iclie.     O  N.   opticus.     I' c  "=  ° 

Fossa  centralis.  6' Sclera.  OA  Clioroidea.  I'lache,  die  von  dem  Linsenrande 
//Retina.^  Cv  Corpus  vitreum.  Os  Ora  gebildet  wird,  geht  die  hintere  Fliiche 
serrata.    C'c  Corpus  ciliare.  CV' Conjunctiva.    „  j.       •  i.       p        t  ■, 

C  Cornea.    J  Iris.    /.  Linse.     *  Vordere,    ""^'^'^  stumpfen,  die  vordere 

**  hintere  Augenkaramer.  unter  einem  spitzen  Winkel  iiber. 
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Der  Humor  aqueus  ist  eiii  verdunntes  Blutserum ,  welches  nur  Spuren 
von  Eiweiss  enthalt;  er  ist  wasserklar,  sein  pecifisches  Gewicht  1,0053,  sein 
Brechungsindex  1,3366.  Die  Menge  desselben  betragt  nur  wenige  Tropfen 
(3V2  bis  5  Gr.)  (C.  Krause). 

c.   Muskeln  der  Augenboble. 
I.   Animalische  Muskeln. 


Augen-  Man  vergleicht  die  Bewegungen  des  Bulbus  denen  eines  artlirodischen 
muskebi.  Gelenkes,  wobei  der  Bulbus  den  Gelenkkopf,  das  nach  der  Form  desselben 
lische.  gemodelte  Fettpolster  der  Orbita  die  Pfanne  darstellt.  Feblt  auch  eine 
eigentliche  Synovialkapsel ,  so  ist  docb  die  aussere  Flache  der  Sclera  und 
die  dieser  Flache  entsprechende,  bindegewebige  Begrenzung  des  Orbitalfet- 
tes  hinreichend  glatt  und  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  beiden  hiurei- 
chend  dehnbar,  um  das  Gleiten  beider  Flachen  aneinander  zu  gestatten.  Der 
Drehpunkt  liegt  in  der  Mitte  der  Sehaxe  und  fallt  also  ziemlich  genau,  wie 
in  den  eigentlichen  Arthrodien,  mit  dem  Mittelpuukt  des  kugligen  Kopfes 
zusammen.  Welcher  Mechanismus  die  Hemmung  der  Drehungen  bewirke 
die  in  der  Richtung  von  einer  Seite  zur  anderen  mit  Bequemlichkeit  einen 
Bogen  von  90",  in  der  Richtung  von  oben  nach  unteu  einen  Bogen  von 
60"  beschreiben  1) ,  ist  noch  zu  ermitteln-,  die  Spannung  der  Conjunctiva, 
vielleicht  auch  der  immeiiiin  zahlreichen,  wenn  auch  feinen  Fasern,  die  die 
Sclera  mit  der  Umgebung  verbinden,  mag  dai-an  botheiligt  sein.  Auch  der 
N.  opticus  erfahrt  bei  raschen  Augenbewegungen  eine  Zerrung ,  wie  die 
unter  diesen  Verhaltnissen  wahrnehmbaren  subjectiven  feurigen  Kreise  be- 
weisen;  doch  lasst  sich  nicht  wohl  annehmen,  dass  die  Anspannung  des  Ner- 
ven  dazu  bestimmt  sei,  der  Drehung  ein  Ziel  zu  setzen. 

Zur  Drehung  um  drei  Axen  sind  sechs  paarweise  antagonistische  Muskeln 
erforderlich ,  wie  sie  wirklich  mehr  oder  minder  genau  in  den  Normalebeneu 
einander  gegeniiber  liegen  und  mit  platten  Sehnen,  denen  die  abgeplattete 
Form  des  Muskelbauches  entspricht,  an  die  Sclera  treten.  Die  Drehung  um 
die  verticale  Axe  vollfiihren  zwei  Muskeln,  welche  in  einer  horizontalen 
Ebene  zu  beiden  Seiten  des  Bulbus  angebracht  sind,  ein  lateraler  und  ein 
medialer.  Zur  Drehung  um  die  transversale  Axe  dienen  zwei,  in  einer  ver- 
ticalen  Ebene  gelegene  Muskeln,  ein  oberer  und  ein  unterer.  Muskeln, 
welche  den  Bulbus  um  die  sagittale  Axe,  die  mit  der  Augenaxe  zusammen- 
fallt,  dreben  soUen,  miissten  einander  in  einer  frontalen  Ebene  gegeniiber 
liegen,  der  eine  von  oben,  der  andere  von  unten  her  den  Bulbus  umgreifen. 
Der  Erfolg  bleibt  aber  wesentlich  derselbe,  wenn  die  Ebene,  in  welcher  die 
Zugrichtungeu  dieses  Muskelpaares  verlaufen,  eine  schrage  Lage  annimmt, 
so  dass  die  Urspriinge  desselben  vor,  die  Insertionen  hinter  den  Aequator 
des  Bulbus  fallen.  Und  es  wird  hiermit  ein  Nebenzweck  erreicht.  Die  vier 
Muskeln  namlich,  welche  die  Drehung  des  Bulbus  um  die  verticale  und 
transversale  Axe   bewerkstelligen  —  sie  werden   gerade  Augenmuskeln, 


Meissnev,  Beriolit.    1859,  p.  615. 
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Mm.  recti,  genaiint  —  entspringen  im  Hintergrunde  der  Orbita  am  Eande 
des  Can.  opticus  imd  geheu  divergirend  vorvvarts  zum  Bulbus,  einen  kegel- 
formigen  oder  vierseitig  pyramidenformigen  Raum  umfassend,  in  dessen  Axe 
der  N.  opticus  verliiuft.  Diese  Riclitung  bedingt  es,  dass  sie  dera  Bulbus 
zugleich  mit  der  Drehbewegung  sine  Bewegung  riickwarts,  gegen  den  Grund 
der  Orbita  mittheilen,  und  wenn  durch  gleicbzeitige  Contraction  je  zweier 
Antagonisten  die  Impulse  zur  Dreliung  sicli  gegenseitig  neutralisiren ,  so 
bliebe  den  geraden  Augenmuskeln  nur  eine  retrahirende  Wirkung.  Ware 
diese  aucli  wegen  der  Incompressibilitat  des  Fettes  der  Orbita  von  geringem 
Erfolg  fiir  die  Ortsbewegung  des  Bulbus,  so  konnte  sie  doch  hinderlich  wer- 
den  durch  den  Druck ,  dem  sie  einerseits  den  Bulbus,  andererseits  die  in 
dem  Fette  der  Orbita  verbreiteten  Gefasse  aussetzen  wiirde.  Dem  Bestreben 
der  geradeu  Muskeln,  den  Bulbus  riickwarts  zu  ziehen,  widersetzen  sich 
nun  die  beiden  schragen,  Mm.  obliqui,  welche  von  der  medialen  "Wand  der 
Orbita  vor  dem  Bulbus  ausgehen,  mit  den  geraden  Augenmuskeln  sich 
kreuzen  und  am  hinteren  lateralen  Umfange  des  Bulbus  enden.  Doch  ent- 
spriugt  nur  der  eine  der  schragen  Muskeln,  der  untere  namlich,  an  dem 
Theil  der  Orbita,  von  welchem  aus  er  den  Bulbus  angreift ;  der  obere  schrage 
Muskei  wirkt  dadurch  von  der  vorderen  medialen  Ecke  des  Daches  der  Or- 
bita aus,  dass  seine  Sehue  durch  eine  an  dieser  Stelle  aufgehangene  Schlinge 
liiuft,  indess  der  Muskelbauch  mit  den  vier  geraden  Muskeln  vereint  im 

Hintergrunde  der  Orbita 

Fig.  536.  •         TT  ■  i. 

semen    Ursprung  nimmt. 

Und  mit  den  Urspriingen 
dieser  fiinf  Muskeln  verei- 
nigt  sich  noch  ein  sechster, 
der  M.  levator  palpe- 
brae,  der  sich  in  dem  obe- 
ren  Augenlied  verbreitet 
und  als  Antagonist  des 
M.  palpebralis  sup.  (Mskl. 
p.  140)  dasselbe  aufwarts 
zu  ziehen  bestimmt  ist. 

Neben  dem  Bulbus  und 
den  Muskeln  und  abge- 
sehen  von  den  Gefass-  und 
Nervenverzweigungen,  er- 
fiillt  die  ganze  Orbita  ein 
Fettgewebe ,  in  welchem 
sich  einige  derbere,  fas- 
cienilhnliche  Bindegewebs- 
lagen  auszeichnen.  Eine 
derselben  ist  die  schon  er- 
wilhnte,  diinne  Membran, 
welche  das  Fett  der  Or- 
bita gegen  die  Sclera  ab- 
schliesst  (Fig.  536**)  ;  man 
kann    sie    Kapsel  des 


Rm 


Frontalsclmitt  der  Orbita  durcli  den  Aequator  des 
Bulbus,  liiiitere  Solinitttlachc.  Der  Bulbus  ist  bis  auf 
ein  Stiick  der  Sclera,  an  welches  der  N.  opticus  sich 
heftet  {*),  entfernt.  **  Kapsel  des  Bulbus.  f  Nasen- 
hohle.  ft  Kieferhohle.  Lp  Qiiorschnitt  des  M.  le- 
vator palpebrae.  Rs^  Rm,  Ri,  Rl,  desgl.  dor  Mm. 
Recti  sup.,  medial.,  inferior  und  lateral.  Os  Qiier- 
schnitt  der  Sehne  des  M.  obliijuus  sup. 
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Bulbus  nennen,  obgleicli  sie  mehr  einem  Gurtel ,  als  ciner  K.apsel  gleicht. 
Demi  sie  ist  am  hinteren  Umfang  des  Bulbus  von  einer  weiten  unregelmassig 
runden  Oeffnung  durchbrocheii,  durcli  die  der  N.  opticus  und  die  Vasa  cilia- 
ria  posteriora  zum  Bulbus  ti-eten,  und  vorwarts  verliert  sie  sich  In  der  Ge- 
gend  der  Insertion  der  geraden  Augenmuskeln  an  die  Sclera.  Eine  andere  miich- 
tigere,  aber  auch  minder  bestimmt  gesonderte  Bindegewebsschichte,  Septum 
orbitale  m.,  grenzt  das  Fett  der  Orbita  nach  aussen  gegen  Conjunctiva 
und  die  Pars  orbitalis  des  M.  orbicularis  oculi  ab ;  sie  ist  zwischen  dem  Rande 
der  Orbita  und  dem  Bulbus  ausgespannt  und  sendet  riickwiirts  Fortsatze  in 
Form  von  Blattern,  welche  fest  mit  der  Aussenflaclie  der  geraden  Muskeln 
verwacbsen 

Der  motorische  Nerve  der  Muskeln  der  Orbita  ist  der  N.  oculomotorius, 
ausgenommen  den  M.  rectus  lateralis,  welcher  vom  N.  abducens,  und  den  M. 
obliquus  sup.,  welcher  vom  N.  trocblearis  versorgt  wird. 

1.    M.  levator  palpebrae  Lp^). 

.  M.  leva-  Entspringt  kurzsehnig  am  oberen  Umfang  der  vorderen  Miindung  des 
tor  palp.  ^^^^^  opticus,  mit  einigen  Biindeln  auch  von  der  oberen  Flache  der  Sehne 
des  M.  rectus  sup.,  der  ihn  von  unten  her  bedeckt  und  mit  dem  lateralen 
Rande  iiberragt  (Fig.  538),  nimmt  sogleich,  indem  er  unter  der  Decke  der 
Orbita  gerade  vorwarts  verlauft,  an  Breite  zu  und  an  Miichtigkeit  ab  und 
geht  in  der  Gegend  des  Oberaugenhohlenrandes  mit  dem  bei  weitem  gross- 
ten,  mittleren  Theil  seiner  Fasern  zum  Theil  in  den  M.  orbicularis,  zum  Theil 
in  eine  platte  Sehne  iiber,  die  sich  in  einem  sanften  Bogen  abwarts  wendet 
und  mit  dem  convexen  oberen  Rand  der  das  obere  Augenlid  stiitzenden  Band- 
scheibe  (Tarsus)  verschmilzt  (Fig.  539). 


^)  Die  ziierst  von  Tenon  (Mem.  d'anatomie  et  de  physiologie.  Paris.  1806  p.  193) 
beschriebene  und  nacli  ihin  benannte  Kapsel  des  Bulbus  {Albngmea  Malgaigne.  Tu- 
nica vaginalis  hulhi  Hyrtl.  Aponeurosis  orbita  -  o.cularis  Riehet,  Traite  pratique  d'ana- 
tomie medico-cliiritrgicale.  Paris ,  1857  p.  303)  umfasst  nebst  der  von  mir  sogenann- 
ten  Kapsel  und  dem  Septum  orbitale  das  Periost  der  Orbita  [Periorbita  aut.)  und  wird 
geschildert  als  eine  continuirliche  Membran,  die  an  dem  Can.  opticus  und  der  Fissura 
orbitalis  sup.  mit  der  Dura  mater  zusammenhangen  und  die  Wand  der  Orbita  beklei- 
den  soil,  sich  dann,  verstarkt  durcli  transversal  in  der  Oeffnung  ausgespannte  Bundel 
{alae  ligamentosae  int.  e.t  ext.  Tenon),  vom  Rande  der  Orbita  hinter  der  Conjunctiva 
zum  Bulbus  begebe  und  so,  gleichsam  in  sich  selbst  zuruckgestulpt,  den  Bulbus  um- 
kreise.  Den  Muskeln,  die  diese  Kapsel  durchbohren,  soil  sie,  an  den  Sehnen  rfick- 
warts  laufend,  scheidenfiirmige  Hiillen  geben,  und  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus 
in  den  Bulbus  soil  sie  wieder  mit  der  Vagina  n.  optici  zusammenfliessen.  Budge 
(Ztschr.  fur  rat.  Med,  3.  R.  VII,  273)  theilt  diese  Fascie  in  dreiSchichten,  eme  Fascia 
Tenoni,  die  die  Sclera  kapselartig  umgiebt  und  bis  zum  Hornhautfalz  reicht,  eine 
Fascia  profunda,  an  der  Aussenseite  der  Tenon'schen  Kapsel  und  mit  derselben  in 
der  Gegend  des  vorderen  Drittels  des  Bulbus  verschmelzend,  und  eine  Fascia  supn-ficia- 
lis  (Augenlidaponeurose  Arnold),  die  sich  am  Rande  der  Orbita  vom  Periost  der 
letzteren  trennt  und  die  fibrose  Scheidewand  zwischen  den  Augenlidern  imd  den  tie- 
feren  Theilen  der  Orbita  bildet. 

2)  M.  levator  palp,  superioris  aut.  M.  orhito-palpehralis  Chaussier.  Auflieber  des 
Augenlids.    Oeffner  der  Augenlidspalte  H.  Meyer. 
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Die  den  beidon  Seitenwanden  nachsten  Biindel  erlialten  sich  langer 
nniskulos  und  biegen  vom  Tarsus  seitwiirts  ab,  um  in  einer  mit  dera  Lig. 

Fig.  537. 


Ops 


l.inke  Orbita  von  vorn.    Die  Haut  des  oberen  Augenlids  ist  weg- 
genoinmen,  der  M.  palpebralis  sup.  [Ops)  herabgeschlagen.    In-  ' 
sertion   des  M.  levator  palpebrae  (t-'P)  in  das  obere  Aiigenlid  und 
das  Lig.  palpebrale  laterale  (pi).    Os  Selme  des  M.  obliquus  sup. 
2V  Trochlea.     6'  /,  G  I'  Obere  und  untere  Thriinendriise. 

p.ilpebrale  laterale  und  mediale  zusammenliangenden  Aponeurose  zu  enden 
(Fig.  537,  541).  Vom  medialen  Rande  des  Muskels  gehen  zuweilen  einige 
Biindel  in  das  Bindegewebe  iiber,  welches  die  Trochlea  unigiebt 

2.    Mm.  recti,  Rs,  Rm,  Ri,  Rl. 

Die  geraden  Augenmuskeln  stellen  miteinander  die  Wandungen  einer  2.  Muse, 
an  den  Kanten  durchbrochenen,  vierseitigen  Pyram'de  dar,  die  den  N.  opti- 
ciis  einschliesst,  mit  ilirer  Spitze  im  Hintergrunde  der  Orbita  liegt  und  mit 
ihrer  Basis  einem  Aequatorialschnitt  des  Bulbus  entspriclit.  Im  Hinter- 
grunde der  Orbita  entspringen  die  Muskeln,  zuerst  nur  undeutlich  gesondert, 
dann  divergiren  sie  und  legen  sich  an  die  obere,  untere,  laterale  und  me- 
diale Wand  der  Orbita  an,  wobei  sie  zugleich  breiter  und  platter  werden. 

Die  eigentliche  Ursprungsstatte  der  Muskelfasern  (Fig.-.  538)  ist  ein 
schmaler,  platter,  sehniger  Ring,  der  mit  dem  Periost  zusammenhaugt ,  an 
der  Stelle,  wo  dieses  aus  dem  Can.  opticus  hervor-  und  auf  die  Wand  der 
Orbita  iibertritt.  Der  Ring  ist  am  starksten  an  der  lateralen  Flache  der 
unteren  Wurzel  des  Orbitalfliigels,  welche  den  Can.  opticus  von  der  Fissura 
orbitalis  sup.  trennt;  hier  entspringen,  dicht  zusammengedrangt ,  die  Biindel 
des  M.  rectus  inferior  und  lateralis  Zwischen  dem  Ursprung  des  M.  rectus 
lateralis  und  sup.  bleibt  eine  Liicke ;  sie  entspriclit  dem  medialen  abge- 
rundeten  Winkel  der  Fissura  orbitalis  sup.,  in  welchem  der  R.  I.   N.  trige- 


')  Faisceau  orhilaire  interne  Cruv.    M.  tensor  trochleae  Budge.     ^)  Der  Sehnen- 

streifen,  der  zwiscJlien  den  Faserurspriingen  sichtbar  wird,  ist  das  sogenannte  Ligatn. 
Zinnil. 

Henle,  Anatomio.  II.  aa 
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mini  und  die  Nerven  der  Augenmuslceln  Leim  Uebergange  nus  der  Schadel- 
jn  die  Augenhohle  licgen.  Am  lateralen  Rande  des  M.  rect.  sup.  erstrecken 
sich  die  Muskelbunde]  tief  in  den  Can.  opticus  ')• 

Im  grSssten  Theil  ihres  Yerlaufes  liegen  die  Mm.  recti  diciit  an  der 
Wand  der  Orbita,  zwischen  ihr  und  dem  Fett,  welclies  die  Orbita  erfullt 

Fig.  538. 


Orbita,  sagittal  durcliscliiiitten ,  mediale  Iliilfte,  bis  auf  die  Ur- 
spriinge  der  Aiigenmaskelii  entleert.  1  Can.  opticus,  vordere  Miiii- 
dung.  2  Proc.  clinoideus  ant.  3  Foramen  sphenopalatiniim.  4  Kin- 
gang  des  Can.  pterygopalatinus.  5  Kieferholile.  Os  M.  obliq.  sup. 
Lp  M.  levator  palpebr.    lis,  Rvi,  Ri,  Rl  Mm.  recti  sup.,  medial., 

inf.  und  lateralis. 

(Fig.  539,  540).  Vom  letzten  Drittel  ihrer  Lange  an  neigen  sie  sich  eiu- 
ander  und  dem  Bulbus  zu ,  so  dass  das  Fett  auf  ihre  aussere  Flache  zu  lie- 
gen kommt,  und  in  geringer  Entfernung  von  ihrer  Insertion  am  Bulbus 
gehen  sie  in  diinne  platte  Sehnen  uber,  deren  Fasern,  wie  oben  erwahut,  die 
meridionalen  Fasern  der  Sclera  verstarken.  Die  Insertionen  dieser  Sehnen 
Bind  nicht  ganz  symmetrisch :  sie  bilden  um  den  Falz  der  Gornea  einen  Kreis 
von  12,4  Mm.  Radius,  dessen  Mittelpunkt  sich  etwas  iiber  1  Mm.  seitwarts 
vom  Mittelpunkt  der  Cornea  befindet  (Kraus«);  die  Insertion  des  M.  rectus 
medialis  steht  4,5  Mm.,  die  des  R.  lateralis  beinahe  8  Mm.  vom  Horn- 
hautfalze  ab.    Der  Abstand  des  M.  rectus  inf.  vom  Hornhautfalze  stimmt 


)  Da  mit  dem  Periost  des  Can.  opticus  audi  die  Vagina  N.  opt.  verschmolzen 
ist,  so  lasst  sich  der  Sehnenring,  von  welchem  die  Mm.  recti  entspringen,  audi  im 
Zusammenhang  mit  der  Vagina  N.  opt.  darstellen  und  der  Ursprung  der  Muskeln 
auf  die  letztere  zuriickfiihren.  Doch  trennt  sich  die  Vagina  N.  opt.  fruher  von  dem 
reriost  des  Can.  opt.,  als  der  Sehnenring. 
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mit  deiii  des  medialen,  der  Abstand  des  M.  rect.  sup.  mit  dem  des  lateralen 
Muskels.  Dio  Insertionen  dei'  urn  die  transversals  Axe  drehenden  Muskeln 
sind  urn  Weniges  aus  der  verticalen  Meridianebene  des  Bulbus  medianwarts 
geriickt,  die  des  M.  rect.  sup.  etwas  weniger  als  die  des  M.  rect.  inf.,  so 
dass  eiue  durch  die  Mitte  der  Insertionen  beider  Muskeln  gelegte  Ebene 
mit  der  entsprechenden  Ebene  der  anderen  Korperhiilfte  abwiirts  convergirt. 

Fig.  539. 


Sagittalschnitt  der  Orbita  und  ihres  Inhalts  bei  geschlossenen  Aiigenlidern. 
f  Kieferhohle.   o  N.  opticus.  Oo  M.  orbicularis  oculi.    Lp  M.  levator  palpe- 

brae.    Rs,  Ei  Mm.  recti  snp.  und  inf.    Oi  M-  obliquus  inf.  ' 

Aucb  die  Dimensionen  und  die  Starke  der  Mm.  recti  zeigen  constante  Ver- 
schiedenbeiten :  der  laterale  und  untere  sind  langer  als  die  beiden  anderen, 
und  der  laterale  ist,  wie  schon  der  Augenscbein  lehrt,  starker  als  die  iibrigen. 
(Sein  Gewicht  betragt  nach  E.Bischoff  [Ztschr.  fur  rat.  Med.  3.  R.  XX,  81] 
0,7  Grm.,  das  eines  jeden  der  iibrigen  Recti  0,5  Grm.). 

An  der  Stelle,  wo  die  Mm.  rect.  die  Wand 'der  Orbita  verlassen,  um 
sicb  gegen  den  Bulbus  zu  wenden ,  versclimelzen  mit  ilirer  ausseren  Fliiche 
die  oben  erwahnten,  vom  Septum  orbitale  riickwiirts  ziehenden  Fascienblat- 
ter  (Fig.  540  i??',  Bm'.  Fig.  541  Bm',  Bi').  In  derselben  Gegend  losen 
sicb  zuweilen  von  dem  einen  oder  anderen  geraden  Muskel  feine  Biindel  ab, 
die  sicb  im  Gewebe  dieser  Blatter  verlieren  (Fig.  541  Bi")^). 


')  Tenon  und  Cruveilhier  betrachten  die  Yerbindung  der  geraden  Muskeln 
mit  den  Fascienblattern  als  eine  Spaltung  des  Muskels  in  zvvei  Portionen,  von  wel- 
clien  Cruveilhier  die  eine  Portion  oculaire,  die  andere  am  R.  sup.  und  inf.  P.  orbito- 
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Moselev  (Monthly  Journ.  1853,  Decbr.  p.  581)  beschr.ibt  eineu  Musl<el 
der  Orb  trwelcher  vom  Jochbein  vor  der  Naht  dieses  Knocbens  m.t  dem  Terr,- 
i.n^XaeVentspringt  und  sicb  in  der  Bindegewebsmasso  des  lateralen  Augcn- 
S£  verS  so  dass  er  diescn  lateral-  und  riickwarts  zu  Ziehen  best,mmt 
Boheine  Kr  fand  ihn  in  mehreren  Kopfen. 
Physiolog  Das  Verhaltniss  der  Fascie  zu  den  geraden  Augnnnuskeln  muss  be,  der 
Sk^- Beurtheilung  der  Function   der  letzteren  mit  in  Rechnung  gebracht  werden. 


Fig.  540. 


Cnl 


Horizontalschnitt  dei  Orbita  uiid  ihres  Inlialts.  DerBulbus  entlecrt  und  die  Sclera 
von  der  Kapsel  (*)  abgebogen.  f  M.  temporalis,  Qiierschnitt.  ff  Geoffnete 
Stirnhohle.  Cj  Conjunctiva.  PI  Punctum  lacrymale  des  oberen  Augenlids.  Cnl 
Canalicubis  lacrytn.     SI  Saceus  lacrym.     Op  M.  orbicularis  palpebr.     Hm,  lil 

Mm.  rect.  medialis  und  lateralis. 

Es  ist  klar,  dass  die  Anbeftung  der  aponeurotischen  Blatter  an  die  Muskeln  der 
Tendenz  derselben,  den  Bulbus  riiekwiirts  in  die  Orbita  zu  ziehen,  entgegen- 
wirken  hilft,  so  -wie  sie  sie  auch  hindert.  sich  zu  fest  an  den  Bulbus  anzulegen. . 
Tenon  vergleicht  die  Einrichtung  mit  einer  Rolle  und  meint,  dass  der  Zug 
des  Muskels  bei  seiner  Zusammenziehung  von  der  Stelle  an,  wo  das  Fascienblatt 
hinzutritt,  eine  andere  Richtung  annehmen  miisse.  Cruveilhier  nieint,  die 
Verbindung  der  Fascienblattor  mit  den  Muskeln  habe  keincn  anderen  Zweck, 
als  die  Bewegungeu  in  gewisse  Grenzen  einzuschranken.   Mir  scheinen  die  von 


palp^brale,  am  R.  medialis  und  lateralis  Portion  orhitaire  nennt.  Bei  Richet  heisst 
das  mit  dem  Muskel  verbnndene  Fascienblatt  Tendon  ac.ce.ssoire  on  onilaire. 
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den  Muskeln  zu  dem  Septum  orbitale  sich  erstreckenden  Biindel  und  Fascien- 
hliitter  eine  iihnliche  Function  zu  haben ,  wie  die  Muskelbiindel ,  die  von  den 
Strcck-  und  Beugemuskelu  der  Extremitilton  sich  abzweigen  ,  urn  sich  an  Kap- 
selmenibranen  anzusetzen.  Durcli  Vermittlung  des  Septutu  orbitale  wirlcen  sie 
aui'  die  mit  dem  Septum  fest  verbuiidene  Conjunctiva  und  so  ziehen  sie  zugleich 
mit  dem  Bulbus  und  im  gleichen  Sinne  die  Conjunctiva  an  und  vertiefen  die 
Falte  der  lotzteren  in  der  Richtung,  nach  welchcr  der  Bulbus  bewegt  wird. 


3.    Musculi  obliqui. 
a.    M.  ohliquus  supeiior  0.¥  '). 


Dieser  Muskel,  diinner  und  mehr  der  cylindrischen  Form  sich  naherud  3.  Mm.  ob- 
als  die  ilbrigen  Augeumuskeln,  entspringt  mit  einer  kurzen,  platten  Sehne 
von  der  Orbitalplatte  des  Stirnbeins  uud  dem  Korper  des  Wespenbeins  in  ^up. 
dem  Winkel,  iu  welchem  die  obere  und  mediale  Wand  der  Orbita  zusam- 

Fig.  541. 


Orbita  von  hinten  geoffnet,  Ansiciit  des  Bulbus  und  der  diirchschnitte- 
nen  Augeumuskeln  von  hinten.  f  Stirnliohle,  ff  Kieferhohle, 
geoflFnet.  o  N.  opticus,  dicht  an  der  Eintrittsstelle  abgeschnitten. 
Gl  Gland,  lacrymalis.  Lp  M.  levator  palpebrae  und  Rs  M.  rectus 
sup.,  nach  oben  unigesclilagen.  Rl  M.  rectus  lateralis.  Ri,  Rm 
Mm.  recti  inferior  und  medialis.  Oi  M.  obliq.  inferior.  Os  Sehne 
des  M.  obliq.  sup.    Tr  Trochlea. 

menstossen  (Fig.  538).  In  doniselben  Winkel,  gleicb  weit  vom  M.  rect.  sup. 
und  medialis  entfernt,  verlauft  er  nach  vorn  und  geht  in  der  Ntihe  des  Ran- 
des  der  Orbita  in  eine  cylindrische  Sehne  iiber.    Diese  tritt  in  eine  Schliuge, 


1)  M.  oblig.  longus.    M.  Irochkaris. 


M.  obliquus  inf. 

Trochlea,  welche  in  einern  Griibchen  oder  an  einera  Stacliel  cles  Stirnbeins 
(Fossa  s/s'pina  trochlearis.  Knochenl.  p.  125)  befestigt  ist,  und  wendet  sich 
uber  dem  vorderen  Rand  der  Schlinge  sogloich  ruck-  und  lateralwarts ,  um 
unter  dem  M.  rect.  sup.  durchtretend  deu  Bulbus  zu  erreichen. 

Die  Schlinge,  durch  welche  die  Sehne  des  M.  obliq.  sup.  hindurchgeht 
(Fig.  537,  541  ^'Oi  faserknorpliger  Halbring,  durch  elastische  Ban- 

der einigermaassen  beweglich  an  der  Decke  der  Orbita  befestigt.  Er  gleicht 
einem  umgekehrt,  den  Sitz  nach  unten  und  mit  der  Langsaxe  sagittal  auf- 
gehangten  englischen  Sattel,  ist  demnach  im  frontalen  Durchschnitt  aufwarts 
concav,  im  sagittalen  aufwarts  convex.  In  beiden  Richtungen  hat  er  eine 
Lange  von  3  bis  5  Mm.;  seine  Machtigkeit  betragt  fast  1  Mm. 

Die  Sehne  des  M.  obliquus  sup.  (Fig.  536,  537,  541  Os)  is^  so  weit 
sie  in  der  Trochlea  gleitet,  von  einer  Synovial scheide  umgeben;  nach  dem 
Durchtritt  erhalt  sie  eine  Hulle  von  dichtem ,  blattrigem  Bindegewebe. 
Gegen  die  Insertion  wird  sie  allmalig  breiter  und  platter,  mehr  membran- 
formig  und  schliesst  sich  endlich  mit  ihren  Biiudeln  den  aquatorialen  Biiu- 
deln  der  Sclera  an.  Die  Anheftung  der  Sehne  an  die  Sclera  erfolgt  in  einer 
der  Axe  des  N.  opt.  ungefahr  parallelen  Linie  von  6  bis  7  Mm.  Lange; 
der  vorderste  Punkt  der  Anheftung  liegt  in  der  Mitte  zwischen  dem  Horn- 
hautfalz  und  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus. 

Albin  (Hist.  muse.  p.  176)  beschreibt  unter  dem  Namen  Gracillinius  einen 
diinnen  Muskel,  der  zuweilen  mit  dem  M.  obliq.  sup.  entspringt,  neben  ihm  ver- 
lauft  und  in  die  Synovialscheide  desselben  ausstrahlt. 


b.    M.  obliquus  inf.  Oi. 

h.  M.  obliq.  Die  Ursprungsschne  des  M.  obliquus  inf.  liegt  dicht  am  unteren  Rande 
der  Orbita,  in  der  Ecke,  welche  dieser  Rand  mit  der  Crista  lacrymalis  des 
Thranenbeins  bildet,  und  erreicht  nicht  selten  den  unteren  Rand  der  iiber 
den  Sulcus  lacrymalis  gespannten  fibrosen  Membran  (Mskl.  Fig.  65,1).  Sie 
geht  sogleich  in  den  platten  Muskelbauch  iiber,  der  zuerst  am  Boden  der 
Orbita,  unter  dem  M,  rectus  inf.  schrag  riick-  und  seitwarts  zieht  (Fig.  539, 
541),  dann  sich  gegen  den  Bulbus  erhebt  und ,  nur  durch  die  fibrose  Kapsel 
von  ihm  getrennt,  den  seitlichen  Umfang  desselben  umkreist,  um  zwischen 
der  Insertion  des  M.  rect.  lateralis  und  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in 
einer  schrag  riickwarts  aufsteigenden  Linie  von  8  bis  9  Mm.  Lange  mit  der 
Sclera  zu  verschmelzen.  Der  hintere  Endpunkt  der  Inseition  des  M.  obli- 
quus inf.  ist  nur  etwas  uber  2  Mm.  vom  hinteren  Endpunlct  der  Augenaxe 
entfernt. 

Naheres  iiber  die  Excursion  der  Augenbewegungen  und  iiber  die  Drehungs- 
axen  der  Augenmuskelu  findet  man  bei  Fick  (Ztschr.  fiir  rat.  Med.  N.  F.  IV, 
101)  und  bei  Ruete  (Ein  neues  Ophthalmotrop.  Lpz.  1857).    Vergl.  Meissner's 
Jahresbericht.  1857,  p.  572. 
^Bemelr  Zweck  und  die  bestimmende  TJrsache  der  Drehungen  des  Auges  um  die 

verticale  und  transversale  Axe  leuchtet  von  selbst  ein  und  damit  ist  auch  die 
Function  der  geraden  Augenmuskeln  erklart.  Nicht  ebenso  klar  ist  der  Zweck 
der  Drehungen  um  die  sagittale  Axe  oder  der  sogenannten  Raddrehungen  des 
Bulbus,  welche  durch  die  Mm.  obliqui  vermittelt  werden;  denn  wenn  nur  die 
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empfindlichste  Stelle  der  Retina,  die  Fovea  centralis ,  dem  Objecte  zugekehrt  ist, 
so  muss  die  Empfindung  gleich  dcutlicli  scin,  wie  auch  die  Retina  urn  ihr  Cen- 
trum orientirt  sein  moge.  Hueck  (die  Achsendrehung  des  Auges.  Dorpat,  1838) 
hatte  den  schrilgen  Muskeln  die  Function  zugeschrieben ,  die  Meridiane  des 
Auges  in  ihrer  absoluten  Lage  zu  erlialten ,  wenn  der  Kopf  seitwarts  geneigt, 
d.  h.  um  seine  sagittale  Axe  gedreht  wiirde ,  so  dass  z.  B.  bei  der  Neigung  des 
Kopfes  gegen  die  linke  Schulter  die  Contraction  des  M.  obliquus  sup.  das  linke; 
des  M.  obliq.  inf.  das  rechte  Augo  in  die  Stellung  bringe,  in  welcher  es  sich  bei 
aufrechter  tialtung  des  Kopfes  befand.  Zum  Beweise  berief  sich  Hueck  auf 
die  Boobaclitung,  dass  die  iiber  die  Conjunctiva  verlaufenden  Gefasse,  wenn  der 
Kopf  geneigt  wire],  ihre  Lage  zu  den  Augenlidern,  nicht  aber  ihre  absolute 
Lage  iindern,  ein  transversal  gerichtetes  Gefiiss  also  immer  transversal  bleibt- 
Meissner's  Untersuchungen  (Beitr.  zur  Physiologie  des  Sehorgans.  Lpz.  1854.  Ar- 
chiv  fiir  Ophthalmologic  Bd.  II,  Abth.  1.  p.  1  Ztschr.  fur  rat.  Med.  3.  R.  VIIT,  1)  haben 
den  schrilgen  Muskeln  eine  reichere  und  den  geraden  Muskeln  mehr  gleichartige 
Thiitigkeit  vindicirt.  Fiinden  Drehungen  des  Auges  nur  um  zwei,  in  Einer  Ebene 
gelegene  Axen  statt,  so  gabe  es  fiir  den  Uebergang  einer  Augenstellung  in  eine 
andere  nur  Einen  bestimmt  vorgezeichneten  Weg.  Dadurch  dass  Drehungen 
um  eine  dritte,  auf  jener  Ebene  senkrechte  Axe  hinzukommen ,  werden  die  Be- 
wegungsmoglichkeiten  vervielfaltigt  und  es  kann  zwischen  den  verschiedenen 
Wegen,  auf  welchen  die  Stellung  der  Augen  abgeandert  zu  werden  vermag, 
eine  Wahl  getroffen  werden.  Die  Wahl  wird  bestimmt  durch  Riicksichten  auf 
Schonung  der  Krafte,  Vermeidung  der  Zerrungen  des  N.  opticus  und  der  Ge- 
fiisse ,  endlich  auf  das  Zusammenwirken  der  correspondirenden  Netzhautstellen, 
und  in  so  weit  ist  die  Thiitigkeit  der  schragen  Muskeln  der  der  geraden  coordinirt. 
In  einer  anderen  Beziehung,  welche  schon  oben  angedeutet  wurde,  bleiben  sie 
verschieden,  ja  antagonistisch :  die  geraden  Muskeln  haben  die  Nebenwirkung, 
den  Bulbus  riickwarts  zu  bewegen ,  die  schragen  iiben  einen  Zug  nach  vorn. 
Schon  um  dieses  Gegensatzes  willen  wird  es  wahrscheinlich,  dass  jede  Stellung 
des  Bulbus  das  Resultat  combinirter  Contractionen  der  schragen  und  geraden 
Augenmuskeln  sei,  die,  wahrend  sie  der  Augenaxe  die  gewollte  Richtung  erthei- 
len,  zugleich  unbewusst  den  Mittelpunkt  des  Bulbus  in  seiner  Lage  erhalten. 


11.    Organische  Muskeln. 

Durch  die  activen  und  passiven  Bewegungen  des  Bulbus  und  durch  die  b.  Organ. 
Kraft,  womit  die  Blutgefiisse  vom  Herzen  aus  gefilUt  werden,  iibt  der  Inhalt 
der  Orbita  einen  Druck  auf  die  Wande  derselben  aus;  um  diesem  Druck  ■ 
Widerstand  zu  leisten,  ist  bei  den  Saugethieren  die  Membran,  welche  die 
Orbita  gegen  die  Schlafengrube  abschliesst,  die  sogenannte  Membrana  orbir 
talis,  von  starken  Biindeln  organischer  Muskeln  durchzogen.  Bei  dem  Men- 
schen  ist  die  Augenbohle  gegen  die  Schlafengrube  ebensowohl,  wie  nach 
den  anderen  Seiten  von  knochernen  Wiinden  begrenzt;  die  Membrana  orbi- 
talis  ist  auf  die  geringe  Menge  fasrigen  Gewebes  reducirt,  welches  den  Sei- 
tentheil  der  Fissura  orbitalis  inf.  ausfiillt.  Aber  auch  dies  Fasergewebe  ist 
theilweise  muskulos  und  deshalb  von  H.  Miiller  ')  mit  dem  Namen  eines 
Muse,  orbitalis  belegt.  Die  organischeu  Muskelfasern  sind  am  reichlichsten 
im  medialen  Drittel  der  Membran  ;  sie  bilden  hier  eine  iiber  1  Mm.  maclitige 
Schichte,  in  welcher  Bindegewebe  nur  in  Form  diinner  Scheidewande  der 
Biindel  und  als  diinner  Ueberzug  der  Oberfliichen  vorkomnit.  Gegen  den 
lateralen  Rand  der  Fissur  nehmen  sie  stetig  an  Miichtigkeit  ab  und  treten 


')  Ztschr.  fiir  wissenscli.  Zool.  IX,  'Al.    Wiirzb.  Voriiandl.  IX,  244. 
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schliesslich  gegeu  das  Bindegewebe  ganz  zuriick.  Die  Richtuug  der  Fasern 
ist  fast  ausschliesslich  dem  oberen  und  unteren  Rande  der  Fissur  parallel ;  nur 
wo  der  Muskel  seiue  grosste  Machtigkeit  erreicht,  siud  eiuzelne  vertikale 
Biindel  eingesclioben.  Am  oberen  Rande  lassen  sich  die  Muskelbundel  noch 
einige  Millimeter  weit  in  das  Periost  der  Facies  orbitalis  des  Temporalflu- 
gels  verfolgen;  den  unteren  Rand  erreiclit  der  Muskel  nicht;  nur  einzelne 
Bundel  scheinen  in  das  dem  Boden  der  Augenhohle  ui;d  der  Fossa  sphe- 
nomaxill.  angehorende  Periost  sich  fortzusetzen  (Harling)')-  Ueberall 
sind  die  Enden  der  Muskelbiindel  von  reiclien,  elastischen  Fasernetzen 
umgeben. 

M.  paipebr.  Ein anderer  organischer  Muskel,  M.  palpebralis  sup.  Und  inf.  H.  Miil- 
Bup.  et  inf.  jg^^  gehort  den  Augenlidern  an.  Am  oberen  Augenlid  liegt  er  in  der  unmit- 
telbaren  Fortsetzuug  des  animaliscben  M.  levator  palpebrae,  an  der  unteren 
Flacbe  seiner  Sehne;  die  organischen  Fasern  entspringen  zwischen  den  ani- 
maliscben  und  endigeu  in  der  Nahe  des  oberen  Randes  des  Tarsus,  theils 
frei,  theils  in  elastischen  Sehnen,  die  sich  am  Tarsus  befestigen.  Die  Lange 
des  Muskels  betragt  etwa  10  Mm.  Nur  vereinzelt  finden  sich  transversal, 
dem  Rande  des  Tarsus  parallel  verlaufende  Bundel  eingestreut. 

Der  entsprechende  Muskel  des  unteren  Augenlids  erstreckt  sich  dicht 
unter  der  Conjunctiva,  etwas  minder  machtig  als  der  obere,  von  der  Ueber- 
gangsstelle  der  Conjunctiva  bis  dicht  an  den  Rand  des  Tarsus,  und  geht  am 
vorderen  Ende,  vielleicht  auch  am  hinteren,  in  eine  elastische  Sehne  iiber. 
Der  Verlauf  seiner  Fasern  ist  vorwiegend  sagittal ,  doch  mehr  netzformig, 
als  im  M.  palpebralis  des  oberen  Augenlids. 

Nerven  der-         Die  organischen  Muskeln  der  Augenhohle  stehen  unter  dem  Einfluss 
selben.  sympathicus.     Auf  Reizung  des  Hal&theils  dieses  Nerven  tritt  bei 

Saugethieren,  in  Folge  der  Contraction  des  M.  orbitalis,  der  Bulbus  vor  und 
die  Augenlider  6fifnen.gich;  beim  Menschen  ist  eine  Wirkung  des  M.  orbi- 
talis auf  die  Stellung,  des  Bulbus  nicht  beraerkbar;-  dass  aber  Reizung  des 
Sympathicus  am  Halse  auch  beim  Menschen  eine  langsaine  und  einige  Zeit 
anhaltende  Eroffnung  der  vorher  geschlossenen  Augenlidspalte  zur  Folge 
hat,  wurde  von  R.  "Wagner  am  Kopfe  eines  Enthaupteten  constatirt.  Die 
Nerven  des  M.  orbitalis,  zum  Theil  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammend, 
haben  fast  durchaus  organische  Fasei^n. 

Physiolog.  Der  Zweck  der,  wie  man  nach  Analogien  schliessen  muss,  unwillkiirliclien 
Bemerk.  Augenlidmuskeln  ist  ratheelhaft.  Harling  vermuthet,  dass  sie  von  geringer 
Bedeutung  seien,  da  er  sie  bei  Erwachsenen  fast  in  alien  Fallen  mebr  oder  vfe- 
niger  fettig  degenerirt  fand.  Vielleicht  dienten  sie  dazu,  den  Augenlidern  einen 
grosseren  Halt  und  eine  grossere  Widerstandskraft  zu  geben ,  namentlich  um 
einem  den  Bulbus  aus  seiner  Hohle  hervordrangenden  Druck  entgegenzuwirken. 

Nach  H.  Miiller  kamen  organische  Muskelfasern  auch  an  der  Decke  der 
Orbita  und' in  der  Plica  semilunaris  vor,  welche  Harling  nicht  wiederfinden 
konnte. 


^)  Ztschr.  fiir  rat.  Medicin ,  3.  R.  XXIV,  275.  -)  Ztsclir.  liir  rat.  Med.  3.  R. 
V,  331. 
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d.   Augen  lide r,  Palpebrae. 
Die  Auffenlider  sind  zwei  diinne  Plautfalten ,  eine  obere  und  eine  un-  d.  Augen- 

•  T^'  "ni  i.1  Uucr. 

tere,  die  sich  vor  dem  Bulbus  auf  und  nieder  bewcgeri.  Die  aussere  rJatte 
des  oberen  Augenlids  ist  eine  Fortsetzung  der  Haut  der  Stirn,  die  aussere 
Platte  des  unteren  eine  Fortsetzung  der  Wangenliaut.  Der  freie  Rand  der 
Augenlider,  welcher  etwa  2  Mm.  breit,  eben  und  am  oberen  Lid  auf  Kosten 
der  inneren ,  am  unteren  Lid  auf  Kosten  der  ausseren  Platte  sanft  abge- 
scbriigt  ist,  besitzt  noch  einen  Epidermisiiberzug.  An  der  Kante,  welcbe 
der  Rand  und  die  innere  Flache  des  Augenlids  mit  einander  bilden ,  geht 
die  Cutis  in  die  Schleimhaut,  die  Conjunctiva  palpebrarum,  ilber;  diese  bil- 
det  die  innere  Platte  der  Palte  und  kehrt  in  der  Nalie  des  oberen  und  un- 
teren Randes  der  Orbita  um,  um  als  Conjunctiva  bulbi  vor  dem  Septum 
orbitale  an  den  Augapfel  zu  treten,  dessen  freie  Oberflache  zu  bekleiden 
und  so  die  Orbita  nacb  aussen  abzuschliessen  (Fig.  542).  Der  Winkel ,  den 
die  Conjunctiva  bulbi  und  palpebrarum  mit  einander  einschliessen ,  wird 
Fornix  conjunctivae  genannt. 

Die  Grenze  des  oberen  Augenlids  gegen  die  Stirne  ist  durch  die  Augeu- 
braue,  Supercilium,  bezeichnet,  einen  dem  Oberaugenhohlenrande  entspre- 
chenden  Hautwulst,  welcher  Fasern  des  M.  frontalis  und  orbitalis  zur  Inser- 
tion dient  und  steife  Haare  trilgt,  derenSpitzen  seitwarts  und  am  oberen  Rande 
zugleich  abwarts,  am  unteren  aufwarts  gerichtet  sind.  Zwisclien  dem  unteren 
Augenlid  und  der  Wange  wird  die  Grenze  durch  eine  Furche,  Wangen- 
lidfurche  Arlt  '),  gebildet,  welche  etwas  iiber  dem  Unteraugenhohlen- 
rande  steht.  An  jedem  Lide  aber  lassen  sich  zwei  Abtheilungen  unterschei- 
den.  Die  Eine,  dem  Lidrande  nahere,  ist  durch  eine  feste  Bandscheibe, 
Tarsus  2),  gestiitzt,  daher  steif,  glatt,  nach  der  Form  der  vorderen  Hemi- 
sphare  des  Bulbus  gewolbt  und  in  genauer  Beriihrung  mit  dem  Bulbus;  ich 
werdesie  den  Tarsaltheil  des  Augenlids  nennen.  Die  andere,  dem  knocher- 
nen  Rande  der  Orbifa  nahere  Abtheilung,  die  deshalb  Orbitaltheil  genannt 
werden  mag,  ist  einfach  hautig,  von  der  Form  des  Bulbus  unabhangig,  am  oberen 
Augenlid  sogar  etwas  concav  und  bei  geschlossenen  Augen  sanft  abwarts  geneigt. 
Wird  das  Auge  geofPnet,  so  legt  sich  der  Orbitaltheil  des  oberen  Augenlids  regel- 
massig  in  eine  quere  Falte;  er  stellt  alsdann  einen  iiberhangenden  Wulst 
dar,  unter  welchem  sich  der  Tarsaltheil  bis  auf  einen  schmalen  Saum  ver- 
birgt,  einen  Wulst,  der  durch  Aufziehen  der  Stirnhaut  wieder  ausgeglichen 
werden  kann.  An  dem  unteren  Augenlid  ist  bei  jugendlichen  Kopfen  die 
Grenze  zwischen  Tarsal-  und  Oibitaltheil  nicht  wahrnehmbav.  Im  reiferen 
Alter  bauscht  sich  auch  der  Orbitaltheil  des  unteren  Augenlids  aus  und  legt 
sich  in  quere  Falten,  der  Orbitaltheil  des  oberen  Augenlids  bleibt  auch  bei 
geschlossenen  Augen  wulstig  und  an  beiden  Augenlideru  sind  die  beiden  • 
Abtheilungen  durch   mehr  oder  minder  ticfe  Furchen  gescliieden ").  Der 


1)  Siilnin  nrbilo-pulpebrulis  uif.  Sappey.  ^)  Falschliuli  Aiigeiilidknurpul 
genannt.  3)  Die  Rinne  zwischen  dem  Orbital-  und  Tarsaltheil  des  oberen  Aiigen- 
lides  ist  Sappey 's  Sitkiis  orhito-pulpebralis  siip. 


098  Augenlider. 

Fornix  conjunctivae  des  oberen  Augenlids  befindet  sick  in  gleicher  Hohe  mit 
dem  Raude  der  Orbita  imd  mit  der  Augenbraue,  12  bis  15  Mm.  nach  innen 
(hinten)  von  dem  Knochenrand;  der  Fornix  conjunctivae  des  unteren  Augen- 
lids steht  fast  gerade  uber  dem  Unteraugenhohleniande,  in  gleicher  Hohe 
mit  der  WangenlidYurche  (Fig.  542).     Die  Hohe  des  oberen  Augenlids  be- 

Fig.  542. 


Sagittalsclinitt  der  Oibita  und  ihres  Inhalts  bei  gesclilossenen  Augetilideru. 
t  Kieferliohle.    o  N.  opticus.    Oo  M.  orbicularis  oculi.    Lp   M.  levator  pal- 
pebrae.  Rs,E{  Mm.  recti  sup.  und  inf.    Oi  M.  obliquus  inf. 

tragt,  an  der  Schleimhautflache  gemessen,  22  bis  25  Mm.,  die  Hohe  des  un- 
tern  11  bis  13  Mm. 

Augenwin-  Die  beiden  Winkel,  in  welchem  die  Augenlider,  wenn  sie  geoffnet  sind, 
sich  vereinigen,  sind  verschieden  gestaltet.  Der  laterale  ')  ist  einfach  spitz, 
durch  den  eben  erwahnten,  iiberhangenden  Wulst  des  oberen  Lids  mehr 
Oder  minder  beschattet  oder  selbst  versteckt;  er  liegt  auf  dem  Bulbus,  4  bis 
5  Mm.  medianwarts  von  dem  knochernen  Rande  der  Orbita  entfernt.  Der 
mediale  Augenwinkel  ist  abgerundet  und  hat  seine  Lage  medianwarts  nebeu 
dem  Bulbus;  um  zu  ihm  zu  gelangen,  audern  die  Rander  der  geoffneten 
Augenlider  in  doppeltem  Sinn  ihre  Richtung  und  gehen  aus  einem  vorwarts 
und  zugleich  nach  dem  Rande  der  Orbita  gebogenen  Verlauf  unter  stumpfem 
Winkel  in  einen  geraden  ziemlich  genau  transversalen  ilber.  Der  Raum, 
welcher  von  diesen  transversal  verlaufenden  Theilen  der  Augenlidrander  und 


1)  Angulun  s.  Commisstim  s.  Cantlms  exlernm  s.  temporalis  s.  minor.  2)  Angulus  etc 
interims  s.  nasalis  s.  major. 
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clem  abgeruncleteu  medialen  Augenwinkel  ciiigeschlossen  wird  und  einer  Aus- 
buclitung  der  Aiigeulidspalte  gleicht,  filhrt  (Jen  Namen  Lacus  lacrymalis, 
Thranenseo.  Bei  geoffueten  Augenlidern  steht  der  laterale  Augenwin- 
kel urn  4  bis  G  Mm.  holier,  als  der  mediale;  ist  das  Auge  gesclilossen ,  so 
bildet  die  Aiig;enlidspalte  ')  mit  Einschluss  des  Lacus  lacrymalis  eine  unun- 
terbrocbene,  leicht  abwiirts  convexe  Linie,  deren  lateraler  Endpunkt  auf 
gleicher  Hohe  mit  dem  medialen  odev  noch  etwas  tiefer  steht  als  dieser. 
Die  ganze  Lidspalte  li(?gt  tiefer,  dem  Uiiteraugenhohlenrando  niiher  als  der 
horizoutale  Meridian  des  Bulbus  (Fig.  543). 

Die  Eiinder  der  Augenlider  passen  beim  Lidschluss  genau  auf  einander;  Augeniia- 
die  beiden  Kanten  jedes  Eandes  2)  sind  in  der  Kegel  scharf,  doch  ist  audi  bald  die 

„. '  ,„  aussereCvordere),bald 
Fig.  543.  .   ^  , 

die   mnere  (hmtere) 

etwas  abgerundet. 
Iin  letzteren  Fall  be- 
grenzen  sie  mit  der 
Vorderflache  des  Bul- 
bus einen  engen  Ca- 
nal ,    dessen  Bedeu- 
tungslosigkeit  fiir 
die  Thranenleituug 
schon  aus  seiner  Un- 

bestandigkeit  er- 
hellt  ■'').  Langs  der  vor- 
deren  Kante  des  Au- 
geiilidrandes  stehen 
die  Cilien  (Augeii- 
wimpern),  mehrere 
dicht  gedrangte  Rei- 
heii  steifer,  mit  den 
Spitzen  uach  aussen 
gericliteter,  am  obe- 
ren  Lid  aufwarts, 
am  unteren  abwarts 

gekriimmter  ITaare,  von  denen  die  langsten  am  oberen  Lid  S  bis  12,  am  unteren 
Lid  6  bis  8  Mm.  messen.  Der  Cilien  tragende  Saum  ist  am  oberen  Lide 
2  Mm.,  am  unteren  1  Mm.  breit;  er  greift  bald  mehr  auf  die  aussere  Haut, 
bald  mehr  auf  die  Randflache  des  Lides  iiber.  In  der  Nahe  der  inneren 
Kante  des  Augenlidrandes  finden  sich  in  einer  ziemlicli  regelmassigen  Reihe 
die  feinen,  punktformigen  Miiudungen  der  Talgdriisen  der  Augenlider, 
Glandular  tarsal es  m.  *),  30  bis  40  im  oberen,  20  bis  30  im  unteren  Lide 
(Fig.  540.  543).   Doch  erstrecken  sich  Cilien  und  Driisenmiindungen  nur  bis 


Augenlider,  diircli  einen  verticalen  Sclinitt  gespalten,  die 
medialen  Halften  auf-  und  abwarts  ziiriickgesclilagen.  Ops, 
Opi  Mm.  palpebralis  sup.  und  inf.  PI,  PI  Puncta  Jacry- 
malia  sup.  und  inf.  CI  Caruncula  laci'ymalis.  Ps  Plica 
semihmaris. 


')  Rimu  s.  Fissiira palpebrnrnm.  Limbus  s.  Labitim  ant.  und  post.  ^)  Ein  Rivvs  lacri/ma- 
lis  im  Sinne  von  Petit  und  Zinn,  d.  li.  ein  dreiscitig  prismatisclier  Canal  zwisclien  der 
vorderen  Flache  des  Bulbus  und  den  von  aussen  nacli  innen  divergirenden  Randern 
der  Augenlider  e.xistirt  nicht.  Meibom'sclie  Drfisen  aut.  Glmdulae  palpcbrales 
sebaceae.    FoUiculi  ciliares. 
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an  den  Eiugang  des  Thriinensees.  Der  Theil  der  Augenlidrander ,  der  den 
Thranensee  einfasst  ist  schinaler  als  der  cilientrageude  Theil,  mehr  abge- 
rundet  und  nur  niit  ausserst  feinoii  Harchen  besetzt.  Der  oben  erwahnte 
Wiukel  am  Eingange  des  Thrauensecs  wird  uoch  etwas  markirter  durch  eine 
stumpfe,  von  der  iuueren  Kante  des  Lidrandes  hervorragende  Erluibenheit, 
die  Thranenpapillc,  Papilla  lacrymalis  ^) ,  wdcbe  die  feine,  kreis- 
runde,  kla£fende  Miiudung  des  Thranencaniilchens ,  den  Thriinenpunkt, 
Punctum  lacrymale  (Fig.  543  PZ),  trtigt.  Innerhalb  des  Thriinensees  wird 
die  Thrauenkarunkel,  Caruncnla  lacrymalis  (CI),  und  vor  dem  Ein- 
gange desselben  auf  dem  Bulbus  die  mit  dem  concaven  Rande  lateralwarts 
schauende  Plica  semilunaris  der  Conjunctiva''')  (Ps)  sichtbar,  auf  welchu 
ich  zuriickkomme. 

Sohichten.         Was  die  Textur  der  Augenlider  betrifft,  so  trennt  sich  der  Durchschnitt 
des  Tarsaltheils  deiselben  zunachst  in  zwei  Schichten,  eine  innere,  welche 

Fig.  544. 


Sagittaldiirohschnitt  des  unteren  Theils  des  oberen  Aiigenlides.  1  Epidermis. 
2.  Cutis.  2'  Papillose  Region  derselben  am  Uebergang  in  die  Mucosa. 
3  Subcutanes  Gewebe.  4  M.  orbicularis  paipebralis.  4'  4"  Biindel  des- 
selben zur  Schleimhautfliiche  (vergl.  Muskellebre  p.  141).  5  Locljceres 
Bindegewebe  zwischen  Muslcelschichte  und  Tarsus.  6  Tarsus.  7  Con- 
junctiva palpebr.    8  Cilie.    9  Haarbalgdriise  derselben.     10  Tarsaldriise. 

aus  dem  Tarsus  (Fig.  544,  6)  und  dtr  mit  ihm  fest  verwachsenen  Conjunc- 
tiva (7)  besteht,  und  eine  aussere,  die  Cutis  (1,2)  mit  dem  subcutanen  Ge- 

^)  Sappey  unterscheidet  ihn  als  Porlio  lacn/vialis  palpebrae  von  der  Porlio  oculans 
s.  ciUans.     2)  Tubercidum  lacri/viale.     3j  Mcmhrana  niclitans.    Palpebra  iertia. 
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webe  (3).  Die  Fasevung  cles  M.  palpebralis  (4) ,  von  clem  Tarsus  ebenso,  wie 
von  der  Cutis,  durch  loclceres  Bindegewebe  (5)  geschieden,  folgt  ohne  be- 
stinirate  Eegel  bald  der  Einen,  bald  der  anderen  Schiclite.  Die  Cutis  zeich-  Cutis, 
net  sich,  wie  schon  friiher  (p.  7)  erwiilint,  durcli  ilire  besondere  Feinheit  aus 
und  ist,  ebenso  wie  dns  subcutane  Bindegewebe,  arm  an  elastischen  Fasern. 
Papillen  kommen  nur  in  der  Niihe  des  freien  Randes  und  auf  demselben  vor 
(2'),  versteckt  in  der  verhiiltnissmiissig  miicbtigen  Scbleimschicbte ;  sie  sind 
kegelfonnig,  sj^itz,  kaum  0,05  Mm.  bocli  iind  an  der  Basis  0,012  Mm.  breit. 
Die  Haare  sind  sparHch  und  sehr  zart,  OOIG  Mm.  im  Durchmesser;  Ilaai-- 
balgdriisen  fehlen  im  Allgemeinen,  ti-eten  jedocb  in  der  Niihe  des  freien  Ran- 
des, besonders  an  der  Schlilfenseite  hier  und  da  auf  (MolP).  Die  Knauel- 
driisen  sind  im  unteren  Lid  etwas  starker  als  im  oberen,  hier  0,2  bis  0,25 
Mm.  breit,  0,11  bis  0,18  Mm.  dick,  dort  0,4  Mm.  breit  und  ebenso  dick.  In 
der  Niihe  des  freien  Randes  sind  die  Knaueldriisen  eigenthiimlich  geformi, 
ein  einfacher,  oft  nur  zickzacldorniig  gebogener ,  langer  und  schmaler  Gang, 
der  nicht  selten,  statt  auf  die  Oberfliiche  der  Cutis,  in  einen  Haarbalg  miin- 
det  (K 6 Hiker,  Moll).  Die  subcutane  Schichte  enthalt  Fett  nur  im  orbi- 
talen  Theil  der  Augenlider  und  auch  hier  nur  in  geringer  Menge.  Die 
Muskelschichte  wurde  bereits  friiher  (Muskellehre  p.  141)  beschrieben;  ihre 
Miichtigkeit  betriigt  etwa  1  Mm.  Die  Tarsi  sind  platte,  0,8  bis  1  Mm.  miichtige  Tarsus, 
Scheiben  mit  einem  geraden  und  einem  convexen,  zugescharften  Rande;  der 
gerade  Rand  entspricht  dem  Cilien  tragenden  Theil  des  freien  AugenliJran- 
des;  der  convexe  Rand  beschreibt  im  unteren  Augenlid  einen  flachen,  im 
oberen  einen  steilen  Bogen;  demnach  ist  der  obere  Tarsus  holier  als  der  un- 
tere,  jener  fast  halbkreisformig  (9  Mm.  hoch  auf  20  Mm.  Lange),  dieser  halb- 
elliptisch  (4,  5  Mm.  hoch).  Das  Gewebe  der  Tarsi  ist  dem  Gewebe  der  Band- 
scheiben  ahnlich,  aus  dicht  verfilzten,  in  manchfaltigen  Richtungen  durch - 
kreuzten  Bindegewebsbiindeln  zusammengesetzt ,  zwischen  denen  nur  spar- 
same  und  feine  elastische  Fasern,  aber  zahlreiche  elliptische  an  bsiden 
Enden  zugespitzte  Kerne  enthalten  sind.  Im  oberen  Theil  des  oberen  Tar- 
sus herrschen  die  von  der  Sehne  des  M.  levator  palpebrae  stamraenden  ver- 
tikalen  Faserziige  vor.  In  der  Substanz  der  Tarsi  liegen ,  durch  ihre  weisse 
Farbe  ausgezeichnet ,  in  Einer  Reihe  nebeneinander  die  Tarsaldriisen  (Figur  Ta-sai- 
544,  10),  jede  derselben  besteht  aus  einem  Gang,  der  mit  einem  Durchmesser 
von  0,1  Mm.  an  einer  der  oben  erwahnten  punktformigen  Oeffnungen  in  der 
Nahe  der  hinteren  Kante  des  Augenlidrandes  beginnt,  gerade  oder  leicht 
geschlangelt  gegen  den  convexen  Rand  des  Tarsus  vordringt  und  auf  diesem 
ganzen  Wege  ringsum  feine  Aestchen  abgiebt,  auf  welchen  Bliischen  von 
0,1  bis  0,2  Mm.  Durchmesser  einzeln  oder  zu  mehreren  aufsitzen.  Die  Ilohe 
dieser  Driisen  ist  demnach  gleich  der  Hohe  des  Tarsus,  docli  giebt  es  ein- 
zelne,  die  am  convexen  Rande  des  Tarsus  umbiegen  und  mit  dem  blinden 
Ende  abwiirts  ragen  oder  sich  uber  die  Enden  der  benachbarten  Driisen  hin- 
iiberlegen.  Der  Zahl  nach  entsprechen  sie  der  Zahl  der  Miindungen  auf 
dem  Augenlidrande,  doch  kommen  auch  hier  und  da  gablige  Tbeilungen  des 
Ausfiihrungsgangs  vor.    Der  Inhalt  der  Tarsaldriisen  ist  feinkorniges  Fett; 


')  Bijdragen  tot  de  aiiatomie  en  pliysiologie  der  Oogleden.  Utrecht  1857  .p.  5  ff . 
Arnliiv  filr  Ophtlialmol.  Bd.  ITI,  Alitli.  2,   p.  258. 
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ilir  Lumen  scheiiit  an  Durclischnitten  frischer  Prapai-ate  von  der  bindegewe- 
bigen  Substanz  des  Tarsus  selbst  begreiizt  zu  werden;  Behandlung  mit  Kali- 
losuu"'  macht  einen  hellen,  einer  Basahnenibi'an  eutsproclienden  Sauni  und 
in  vielen  Driisenblascben  ein  regelmilssiges  Pflasterepitlielium  sichtbar. 

Die  Grenze  zwischen  Tarsus  und  Schleimhaut  ist,  trotz  des  innigen  Zu- 
'\riper''gammeubanges  dieser  beiden  Schichten,  an  feinen  Durchschnitten  audi  bei 
schwaclier  VergrOsserung  scliarf  bezeichnet  durch  die  Undurchsichtigkeit  der 
Schleimliaut,  die  von  einer  Unzahl  in  das  uetzformige  Bindegewebe  der  letz- 
teren  eingestreuter ,  Lyraphkorperchen  ahnlicber  Zellen  herriihrt.  Minder 
augenfallig  ist  die  Grenze  zwischen  der  eigentlicben  Mucosa  oder  Propria 
und  dem  Epithelium,  doch  tritt  auch  diese  auf  Zusatz  von  Essigsiiure  oder 
Kalilosung  deutlicher  hervor  in  Folge  der  Aufquellung  einer  Basalmeuibran, 
welche  die  Zellen  des  Epithelium  von  der  conglobirten  Substanz  der  Propria 
scheidet.  Die  Schleimhaut  aber  und  namentlich  das  Epithelium  haben  an  dem 
tarsalen  und  orbitalen  Theile  des  Augenlids  verschiedene  Beschaffenheit.  Beim 
Uebergang  der  Cutis  in  Mucosa  an  der  hinteren  Kante  des  Augeulidraudes  ver- 
lieren  sich  die  Papillen  der  ersteren  und  die  fiir  die  Cutis  charakteristische 
Hornschichte  der  Epidermis,  deren  Machtigkeit  auf  dem  Augenlidrande  noch 
0,02  Mm.  betragt.  Es  bleibt,  als  Fortsetzung  der  eigentlicben  Cutis  eine  Pro- 
pria von  0,01  Mm.  (Fig.  545,  3)  und,  als  Fortsetzung  der  Schleimschichle  der 

Fig.  545. 


2 


Dickendurclisclinitt  des  Tarsaltlieils  der  Conjunctiva.     1  Epithelium.    2  Blind- 
darmformige  Driise.    3  Mucosa.    4  Gewebe  des  Tarsus. 

Epidermis,  ein  geschichtetes  Pflasterepithelium  von  0,025  Mm.  Machtigkeit, 
aus  3  bis  4  I/agen  kleiner,  in  den  oberflachlicheu  Lagen  abgeplatteter  Zellen 
bestehend  (1).  Diese  Textut-  belialt  die  Conjunctiva,  so  weit  sie  von  dem  Tarsus 
gestiitzt  ist.  Ihre  Oberflache  ist  eben,  aber  von  zahlreichen  feinen  Oeffhungen 
durchbohrt,  den  Miindungen  einfacher  blinddarmformiger  Dx-iisen  (Fig.  545,  2), 
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welche  in  der  Dicke  der  Schleimliaut  versteclct  sind.  Die  Wand  dieser  Dru- 
sen  ist  eine  Ausstiilpung  der  Busalmenibran ;  ilire  Auskleiduiig,  ein  regel- 
niassiges  Cylinderepitlielium,  dessen  schlanke,  mit  dem  spitzen  Ende  gegen 
die  Basalmeiubraii  gericlitete  Zellen  cine  Hohe  von  0,03  Mm.  haben ,  eticht 
auffallend  gegen  das  Epithelium  der  freien  Oberflache  ab.  Einige  dieser 
Driisen  steheu  senki-eclit  zur  Oberfliicbe,  andere  mehr  oder  weniger  geneigt; 
demnacli  ist  ilire  Liinge  einigermaassen  verschieden.  Ihre  Entfernung  von 
eiiiander  ist  meist  nicht  viel  grosser  als  der  Durchmesser  ihres  Querschnitts. 

An  der  Grenze  des  tarsalen  Tbeils  gegen  den  orbitalen  wandelt  sick  zu- 
niichst  das  Epithelium  der  freien  Oberflache  in  ein  geschichtetes  Cylinderepi- 
thelium  von  0,08  Mm.  Miichtigkeit  um.  Zugleich  nehmen  diePapillen,  welche 
hier  und  da,  ohue  die  Ebenheit  der  Oberflache  des  Epithelium  zu  storen, 
schon  auf  dem  Tarsaltheil  gefunden  werden,  grossere  Dimensionen  an  und 
treiben  das  Epithelium  vor  sicb  her,  so  dass  die  warzige  Beschaff'enheit  der 
Oberflache  dem  unbewafl'neten  Auge  bemerklich  werden  kann.  Die  blind- 
darmformigen  Driisen  vergrossern  sich  und  erreichen  eine  Lange  von  0,4 
Mm.  und  neben  ihnen  treten  zweierlei  neue  Driisenformen  auf,  deren  Sitz 
und  Zahl  jedoch  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Driisen  der 
Einen,  besttindigeren  Art  gehoren  zu  den  acinosen;  man  kann  sie  als  acces- 
sorische  Thranendriisen  betrachten ,  da  sie  nach  Grosse  und  Form  der 
Acini  und  nach  Beschaffenheit  des  Inhaltes  mit  den  Thranendriisen  iiberein- 
stimmen  Sie  liegen  im  submukosen  Bindegewebe,  0,3  Mm.  unter  der  Ober- 
flache, am  zahlreichsten  (bis  zu  20)  in  der  Umgebuug  der  Miindungen  der 
Thranendriise  und  im  Fornix  conjunctivae  des  oberen  Augenlids,  sparlich 
(2  bis  6)  imunteren  Augenlid;  sie  haben  eine  linsenahnliche,  senkrecht  gegen 
die  Oberflache  abgeplattete  Form  und  eineo  Flachendurchmesser  von  0,1  bis 
hochstens  0,4  Mm.;  ihr  Ausfiihrungsgang,  0,06  bis  0,1  im  Durchmesser,  steht 
geneigt  zur  Oberflache;  der  Querschnitt  des  Ausfiihrungsgangs  und  seiner 
Aeste  unterscheidet  sich  von  dem  Querschnitt  der  blinddarmformigen  Drii- 
sen durch  seine  (langsfasrige)  Bindegewebshaut  und  sein  feinzelliges  Pflaster- 
epithelium.  Die  zweite  Art  von  Driisen,  die  man  im  Orbitallheil  der  Con- 
junctiva pelpebr.  antriff't,  die  sogenannten  Trachomdriis en  -),  sind  conglo- 
birte,  tuberkelformige,  deren  Flachendurchmesser  0,5  Mm.  selten  iiberschreitet. 
Sie  stehen  vereinzelt  oder  in  Gruppen,  bald  dem  lateralen,  bald  dem  medialen 
Augenwinkel  naher,  zuweilen  reihenweise  am  Fornix  conjunctivae  oder  am 
convexen  Rande  des  Tarsus.    Hiiufig  fehlen  sie  ganzlich. 

Gegen  den  freien  Rand  der  Augenlider  verwischen  sich  die  Grenzen 
der  einzelnen  Schichten,  da  das  Bindegewebe,  vrelches  sie  trennt,  fester  v?ird 
und  die  Riindel  des  M.  palpebralis  sich  weiter  nach  innen  und  selbst  an  der 
inneren  Flache  des  Tarsus  ausbreiten  (Fig.  544,  4").  Zwischeu  die  Binde- 
gewebs-  und  Muskelbiindel  ragen  die  Balge  •  der  Ciliej:  schrag  hinein,  von 
denen  einzelne  mit  ihrem  blinden  Grund  3  Mm.  vom  Augenlidrande  eut- 
femt  sind.    Die  Haarbalgdriisen  3)  (Fig.  544,9)  sind  kreisformig,  meistens 


Glundulae.  mucosae  C.  Krause.  Glaudes  sous-conjonctivales  Sappey.  Grotipe 
oailo -palpebral  svperieur  el  infdr.  Beraud  (Gaz.  med.  1859.  Nro.  53).  ^)  Brucli'- 
sche  Follikel,  Koll.  Lymphfollikel  der  Conjunctiva  W.  Krause  (Anatom.  Untersuch. 
Hannover  1861.  p.  145).         Glamhduc  ciliurcs  Sappey. 
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zu4  bis  5,  urn  den  Haarbalg  gruppirt  und  niiinden  elwa  0,3  Mm.  unterhalb 
der  Oberfliiche  in  denselben  ein. 
Conjunctiva,  Indem  die  Conjunctiva  sich  von  den  Augenlidern  auf  den  Bulbus  hin- 
iiberschliigt,,  iindei-t  sich  ihv  Epitlieliuni  abormals  um  und  zwar  in  ein  0,06 
Mm.  niachtiges,  geschiclitetes  Pflasterepithelium,  welches,  allmiilig  bis  auf 
0  03  Mm.  verdiinnt,  auf  die  Cornea  iibergeht  und  als  ausserste  Schichte  der 
letzteren  schon  bei  der  Besclireibung  des  Bulbus  erwahnt  wurde.  Die  Pro- 
pria der  Conjunctiva  bulbi  ist  0,03  Mm.  miichtig;  von  dem  Bindegewebe, 
welches  sie  mit  der  Sclera  bis  zum  Hornhautfalz  locker  verbindet,  unter- 
scheidet  sie  sich  durch  ihre  der  conglobirten  Driisensubstanz  ahnliche  Struc- 
tur.    Sie  ist  ohne  Papillen  und  in  der  Kegel  ohne  Driisen. 

Beim  Ochsen  und  der  Ziege  besitzt  die  Conjunctiva  in  der  Nahe  des  Horn- 
hautfalzes  Kn^aueldriisen  und  beim  Schweine  stehen  an  derselben  Stelle  die  nach 
dem  Entdecker  sogenannten  Manz'schen  Drusen,  kuglige  Sackchen  von  0,07 
bis  0,22  Mm.  Durchmesser,  rait  einer  feinen  Oeffnung  und  einem  hellen  Inhalte, 
in  welchem  Kerne,  kleine  Zellen  und  feinkornige  Masse  suspendirt  sind.  Zellen 
liegen  zuweilen  nach  Art  eines  Epithelium  regelmassig  geordnet  an  der  Driisen- 
wand,  welche  aus  einer  Basalmembran  und  concentrischen  Bindegewebsbundeln 
hesteht.  Bei  anderen  Thieren  und  beim  Menschen  sucliten  Manz,  W.  Kraiise 
und  Kleinschmidt  diese  Drusen  vergeblich ;  Stromeyer  dagegen  fand  sie 
beim  Pferd,  Ochsen,  Schaf,  Eeh,  Fuchs  und  auch  beim  Menschen  wieder,'  vor- 
zugsweise  zahlreich  im  Umkreise  der  Cornea,  besonders  an  deren  lateralem 
Rande,  aber  in  geringeren  Dimensionen  auch  in  alien  anderen  Theilen  der  Con- 
junctiva. Er  beschreibt  sie  als  runde,  seltener  ovale  Sacke  rait  weitcn  Miindun- 
gen,  durch  welche  hindurch  das  Epithelium  im  Grunde  des  Sackes  erkennbar 
sei;  eine  zarte  Glashaut  scheine  den  Sack  zu  umgeben.  Die  Miindung  hatte  im 
Durchmesser  bis  des  Durchmessers  des  Sackes  und  zeigte  mitunter  eine 
gelbliche  Farbung;  sie  ist  von  elastischen  Fasern  umschlossen.  Den  Umfang 
der  Sacke  fand  Stromeyer  sehr  verschieden,  mitunter  so  gross,  dass  sie  mit 
freiera  Auge  erkennbar  waren;  sie  waren  dann  meistens  oval  und  ihre  Miindung 
entvveder  absolut  oder  doch  im  Verhaltniss  sehr  klein  (Vergl.  Kleinschmidt, 
Archiv  fiir  Ophthalmol.  Bd  IX,  ilft.  3,  p.  144).  Mir  selbst  sind  nur  einmal,  an 
einem  in  Chromsaure  aufbewahrten  menschlichen  Auge  ein  paar  Drusen  vor- 
gekommen,  welche  den  von  Manz  beschriebenen  glichen;  sie  nahmen  die  Ge- 
gend  des  Fornix  des  unteren  Augenlids  ein. 

In  den  Augen  alterer  Personen  bildet  die  Conjunctiva  um  den  Horn- 
hautfalz einen  ringformigen  Wulst  ^);  auch  haufen  sich  im  subraukosen 
Bindegewebe ,  insbesondere  zwiscben  dem  medialen  Augenwinkel  und  dem 
Rande  der  Cornea,  Gruppen  von  Fettzellen  an. 

Manz  (Ztschr.  fiir  rat.  Med  3.  R.  V,  126)  schreibt  dem  Limbus  conjuncti- 
vae des  Menschen  am  oberen  und  unteren  Rande  der  Cornea  eine  eigenthura- 
liche  Strnctur  zu:  es  sollen  sich  die  Bindegewebsfaserziige  der  Conjunctiva  in 
Form  gefasshaltiger  Leisten  in  regelmassigen  Abstanden  gegen  die  Oberflache 
bis  unter  die  aussersten  Lagen  des  Epithelium  erheben  und  dadurch  in  der 
Epithelialschichte,  welche  den  Limbus  bekleidet,  Facher  entstehen ,  welche  von 
Bindegewebszugen  seitlich  und  nach  unten  begrenzt  und  mit  kugligen  Zellen, 
der  mittleren  Lage  des  Epithelium,  gefiillt  waren.  Diese  Beschreibung  passt 
einigermaassen  auf  die  Bilder,  welche  man  erhalt,  wenn  man  einen  radiaren 
(merldionalen)  Dickendurchschnitt  der  feinen  und  regelmassigen  Falten,  in  welche 
sich  die  Conjunctiva  am  Hornhautrande,  diesem  Rand  concentrisch ,  zu  legen 


')  Anmihis  s.  limbvx  conpmctivae. 


Ausenliclei\ 


705 


luiiaris. 


pflegt,  mikroskopiscli  untersucht.  Icli  muss  vermutlieii ,  das  Manz  durch  solche 
h'altuiigen  der  Conjunctiva  getauscht  wordeii  sei.  In  keinem  Fall  gehort  die 
von  ihm  geechilderte  Anordnung  zn  den  regelmassigen  und  bestiindigen. 

Die  Conjunctiva,  fiir  sich  und  im  Zusammenhang  betrachtet,  ist  ein 
platter  Sack,  dessen  Wande  nach  Art  der  Wande  seroser  Sacke,  auf  einander 
gleiten.  Das  visceralo  Blatt  ist  am  Bnlbus,  das  parietale  an  den  Augenlidern 
angewaclisen ,  das  letztere  durch  eine  Querspalte  geoffnet.  Fest  und  unver- 
scliiebbar  liaftet  das  parietale  Blatt  am  Tarsaltlieil  der  Augenlider,  das 
viscerale,  auf  ein  Epithelium  reducirt,  an  der  Cornea.  Locker  und  beweglich 
ist  an  die  darunter  befindlichen  Schichten,  an  den  M.  orbitalis  und  die  Sclera, 
der  Theil  der  Conjunctiva  angeheftet ,  der  vou  dem  convexen  Rande  des 
Tarsus  zum  Fornix  und  von  da  zum  Raude  der  Cornea  verlauft. 

Urn  die  Rotationen  des.Bulbus  zu  ermoglichen,  liegt  der  locker  ange- PUca  semi- 

heftete  Theil  der  Conjunctiva  in 
kreisforniigen  Falten. ,  Die  Fal- 
ten  befinden  sich  in  der  Nahe 
des  Fornix  und  sind,  wie  dieser, 
am  oberen ,  iinteren  und  latera- 
len  Umfange  des  Bulbus  unter 
den  Augenlidern  versteckt.  Nur 
der  dem  medialen  Augenwinkel 
entsprechende  Theil  der  Falte 
liegt  eine  Strecke  weit  mit  vertica- 
lem,  lateralwarts  concavem  Rande 
frei;  dies  ist  die  erwahnte  Plica 
semilunaris  (Fig.  543  Ps).  Auf  der 
ausseren  Flache  derselben  erhebt 
sich  innerhalb  des  Thranensees 
in  Form  eines  platten,  rothlichen 
Hiigelchens  die  Caruncula  lacry- 
malis.  Die  Wolbung  der  Schleim- 
haut  an  dieser  Stelle  (Fig.  546,  7) 
ist  durch  Fetteinlagerung  in  das 
submukoseBindegewebe  und  durch 
ein  Haufchen  von  Haarbalgen  mit 
den  zugehorigen  Haarbalgdriisen, 
Frontalsclinitt  der  Canincula  laciymalis  und  13  bis  15  'an  der  Zahl,  bedingt, 
der  Thrauenrohrchen ,  A  natiiriiclie  Grosse,  j^yg  ^elchen  sehr  feine  und  kurze 
B  die  obere  Halite  vergrossert.      1  Lnmen  ,  , 

des  ThranenrShrcliens.  2  Epithelium,  obei-  Harchen  hervorragen.  Dae  liaar- 
flacliliche,  kleinzellige  Scfiiciite.  3  Dasselbe,  balgdriisen  (8),  mit  unbewaifne- 
tiefe  Scluchto.  4  Propria.  5  Querdnrcb-  ^em  Auge  als  weisse  Punktcheu 
schnittene  Bundel  des  M.  orbic.   palpebralis.  ° 

6  Conjunctiva.     7  Schieimbautiiber/,ng   der    cben   erkennbar,  sind  fingerfor- 
Caruucula  lacrym.    8  Hiircben  derselben.     niig  gelappt,  mit  angeschwollenen 
^  blinden  Enden. 


C.    Th  r  fin  enapparat. 

Zum  Thranonapparate  gehoren  die  driisigen  Organs,  welche  die  Thranen-C.  ThiUuou' 
fliissigkeit  absondern  und  zwischen  die  Augenlider  ergiessen,  mid  der  Abzugs- 

Henle,  Anatomie.  II. 
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canal,  durch  welchen  sie  in  die  Nasenhohle  befordert  wird.  Secretionsorgan 
der  Thriinen  ist,  nebf-t  den  oben  beschriebenen  acinOsen  Drusen  der  Conjunc- 
tiva palpebrarum,  eine  eigentlich  sogenannte  Thriinendr use,  Glandula 
lacrymalis,  deren  Ausfiihiungsgangeam  lateralen  Augenwinkel  in  denFornix 
conjunctivae  sup.  miinden.    Der  Abzugscanal  begiunt  am  medialen  Augen- 
winkel mit  dfn  ebenfalls  bereits  beschriebenen  feinen  Ooffnungen,  denThril- 
nenpunkten,  Einem  an  jedeni  Augenlid.  Die  Thriinenpunkte  fiiliren  in  die 
Thranenrohrcheu,  Canaliculi  lacr ymales      vk^elche  langs  dem  oberen 
und  dem  unteren  Rande  des  Thranensees  convergirend  medianwarts  laufen  und 
unter  einem  spitzen  Winkel  vereinigt  sich  in  die  lateraleWand  des  hautigen 
Ganges  offnen,  der  die  Fossa  und  den  Ganalis  lacrymalis  (Knochenl.  p.  82)  aus- 
fullt''^).  Der  Tliranengang,  Ductus  lacrymalis,  zerfallt in zwei  Abtheilun- 
gen  dadurcb,  dass  sein  oberes,  aufwarts  blind  abgescblossenes  Ende  mit  der  late- 
ralen Wand  frei  liegt,  wahrend  er  weiterhin  in  einen  ringsum  von  knocher- 
nen  Wanden  umgebenen  Canal  eintritt.    Die  obere  Abtheilung  wird  Thra- 
nensack,  Saccus  lacrymalis  3),  genannt;   den  Namen  Thr  anencanal, 
Ganalis  lacrymalis,  werde ich  auf  die  untere  Abtheilung  des  Thranengangs  ^) 
beschranken  und  sie,  wo  es  erforderlich  ist,  als  hautigen  Thriinencanal  von  dem 
knochernen  unterscheiden.    Da  der  Thranensack  einer  Erweitei'ung  gegen 
die  Orbita  fahig  ist,  so  konnen  beide  Abtheilungen  auch  im  Kaliber  ver- 
schieden  sein  und  miissen  im  kiinstlich  injicirten  Zustande  eine  solche  Ver- 
schiedenheit  zeigen ;  doch  gehort  dies  nicht  zum  normalen  Verhalten,  so  wie 

auch  die  dem  oberen  Rande 
des  knochernen  Thranencauals 
entsprechende  Grenze  des  hau- 
tigen zwar  haufig,  aber  nicht 
bestandig  durch  einen  Vor- 
sprung  der  inneren  Oberflache 
bezeichnet  ist. 

Die  Thranendriise,  wegen 
deren  Textur  ich  auf  die  all- 
gemeine  Beschreibung  der  aci- 
noseu  Drusen  (p.  66)  verweise, 
besteht  aus  mehreren  Lappen, 
welche  in  zwei  Lagen  geord- 
net  und  durch  die  mit  dem 
M.  levator  palpebrae  zusam- 
menhangende ,  sehnige  Aus- 
breituDg  von  einander  geschie- 
den  sind.  Di e  obere  Lage  (Fig. 
541,  547  Gl)^)  ist  ein  com- 
pacter,  eirunder,  im  verticalen 


ops 


Linke  Orbita,  von  vorn.  Die  Haut  des  oberen 
Augenlids  ist  weggenommen,  der  M.  palpebralis 
sup.  [Ops)  herabgeschlagen.  Insertion  des  M. 
levator  palpebrae  {Lp)  in  das  obere  Augenlid 
und  das  Lig.  palpebrale  laterale  (p/).  Os  Seline 
des  M.  obliquus  sup.  Tr  Trochlea.  Gl,  G /' 
Obere  und  untere  Thranendriise. 


^)  Thranencanalchen,    ^)  Thranenschlauch.  Dacryocysds.    Orbitalportion  des 

Thranenschlauchs  v.  Hasner  (Beitr.  7,ur  Physiolog.  und  Pathol,  des  Thranenablei- 
tungsapparats.  Prag  1850).  *)  Ductus  s.  canalis  naso- lacrymalis.  Ductvs  7iasalis.  Na- 
salportion  des  Duct,  lacrymalis.  Maxillar-  und  Nasalportion  des  Thranenschlauchs 
V.  Hasner.  6)  Gland,  lacrymalis  sup.  s.  innominaia  Galeni  ant.  Gland,  lacr.  orbitaria 
Cruv.    Portion  orhitairp  Sappey.   Group,,  orhitaire  Beraud  (Gaz.  med.  1859  Nr.  53). 
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Durclimesser  abgeplnttetei-  unci  nach  der  Decke  der  Orbita  gekriimmter  Kor- 
per,  dessen  Itiiigste  (15  bis  20  Mm.  lunge)  Axe  in  eiuer  Iransversalen ,  ge- 
gen  das  mediale  Ende  aufsteigenden  "Riclitung  liegt,  Seine  convexe  Flache 
entspvicbt  dei*  Fossa  lacrymalis  des  Stirnbeins;  sein  vorderer  Rand  wird,  wenn 
das  Aiigeulid  in  der  Hohe  des  Margo  supraorbitalis  durcbscbnitten  ist,  un- 
ter  dem  lateralen  Ende  des  letzteren  sicbtbar.  Sein  GeM'icbt  betriigt  11  Gran 
(Krauso).  Die  untere  Lage  (Fig.  5-1-7  GV)  0  wird  durch  eine  Gruppe  grosse- 
rer  und  Ideinerer,  theils  kugliger,  theils  niebr  gestreckter  Driischen  gebildet, 
welche  reihenweis  iiber  dem  Fornix  der  Conjunctiva  und  unmittelbar  auf 
deren  iiusserer  Flaclie  liegen.  Durch  liiippchen,  welcbe  an  den,  aus  der  obe- 
ren  Driise  stammenden  Ausfiibrungsgangen  biingen,  wird  eine  Verbindung 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Driise  liergestellt.  Die  Zabl  die- 
ser  Ausfiibrungsgauge  (vergl.  Fig.  547)  betriigt  zwischen  3  und  5 ,  ihr 
Durchmesser,  im  iiijicirten  Zustande,  0,45  Mm.  (Sappey);  sie  besteben  aus 
eineni  Cylinderepitbelium  und  einer  bindegewebigen  Propria,  deren  Biindel 


innen  longitudinal,  aussen  ringfor- 
mig  verlaufen.  Die  kurzen  Aus- 
fiihrungsgiinge  der  unteren  Driisen 
miinden  zum  Tbeil  in  die  Ausfiib- 
rungsgange  der  oberen ,  zum  Theil 
selbst&tiindig  zu  beiden  Seiten  der- 
selben  (5  bis  9  an  der  medialen, 
2   bis  4    an  der   lateralen  Seite 

jener  Hauptausfiibrungsgange 
(Beraud). 

Die  beiden  Tbranenpapillen  ste-  Tiiranen- 

,  .  ,  ,  •         n  papilleu  11 

nen  nicnt  genau  emander  gegen-  punkto. 
iibei',  sondern  die  obere  um  Weni- 
ges  der  Nase  niiber  (Fig.  548),  so 
dass  sie  beim  Lidschluss  nicht  auf-, 
sondern  nebeneinander  zu  liegen 
kommen.  Von  den  beiden  Thra- 
nenpunkten  ist  der  untere  etwas 
weiter  als  der  obere,  dessen  Durch- 
messer nicht  iiber  0,25  Mm.  be- 
tragt. 

Die     Thriinencaniilcben  2),     in  Thranen- 


P>ontalschnitt  des  Gesichts,  weloher  die  Or-  welche  die  Thranen  durch  die  Thrii- 
bita,  die  Kiefcrhohle  (f)  and  den  Ductus  nenpunkte  gelangen,laufen  zwischen 
lacrymalis  geuttnet  hat.  Op,  Op  M.  orbicu- 
laris palpebr.  Op'  Auf  der  Wand  des  Sac- 
ens  lacrymalis  entspriiigendu  Biindel  des- 
selben.  Pis,  Pli  Pnnctum  lacrymale  sup. 
und  inf.  Cni,  t'nl  Canaliculi  lacrymales. 
LI  Lacus  lacrymalis.  p7n  Lig.  palpebrale 
mediale  im  Qiicrschnitt.  OiUrsprung  des  untere  abwiirts  leicht  convex  (Fig, 
M.  obliquus  oculi  inf.  g^g  Q^^iy     -^-^        medialen  En- 


caiiillcheu. 


Fasern  des  M.  palpebralis  liings  dem 
Rande  des  Thranensees  zum  Thrii- 
nensack  in  weeentlich  transversaler 
Richtung,  das  obere  aufwiirts,  das 


1)  Gland,  lacri/malis  inf.  s.  Gland,  congregatae  Monroi  ant.    Gl.  lacri/m.  accessoria. 
Gl.  lacrym.  palpebralis  Cruv.    Portion  palpdbrale  »Sappey.    Groupe  palpdbral  Berand. 
^)  Thriinenrolirchen.    Cornua  limucmn. 
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den  einander  entgegcn  geneigt,  treffen  sie  hinter  dem  Lig.  palpebrale  me- 
diale  (Fig.  548 zusanimen,  entweder  unmittelbar  an  der  lateralen  Wand 
des  Thriinensacks  oder  in  geringer  Entfernung  (1  bis  3  Mm.)  von  dersel- 
ben.  Im  ersten  Fall  durchbohren  sie  die  Wand  des  Thriinensacks  rait  zwei 
gesonderten  Miindungen  (Fig.  548);  im  zweiten  entspricht  der  einfaclien 
Fortsetzung  der  beiden  Thranenrohrchcn  eine  einfache  Thriinensackraiin- 
dung.  Der  Tliriinenpiinkt  fiilirt  zvinachst  in  eine  birnformige  Hohle  ');  diese 
geht  medialerseits  in  das  Lumen  des  Thranenrohrchens  iiber,  welches  cylin- 
drisch,  jedoch  meist  in  sagittaler  Richtung  etwas  abgeplattet  ist  (Fig.  549  1). 
Die  Lange  desselben  betragt  7  bis  9  Mm.;  das  Lumen,  dessen  Durchmesser 
im  natiirlichen  Zustande  0,5  Mm.  misst,  kann  am  Ijebenden  kiinstlich  bis 
auf  einen  Durchmesser  von  1,5  Mm.  erweitert  werden  2).  Der  Gang,  der 
durch  Vereinigung  der  beiden  Thranenrohrchen  vor  der  Ausmundung  ent- 
steht,  ist  bald  ebenso  weit,  bald  etwas  weiter  als  jedes  einzelne  Rohrchen. 

Nach  Foltz  verjiingt  sich  vom  Thranenpunkt  an  das  Kaliber  des  horizon- 
talen  Theils  der  Thranenrohrchen.  Ihre  convexe  Wand  findet  derselbe  mit 
einer  Reihe  von  Einschniirungen  und  Ausbuchtungen  verselien.  Einigemal  wurde 
an  dem  Einen  oder  anderen  Augenlid  eine  Verdoppelung  dor  Thranenpunkte  und 
Eohrchen  beobachtet.  Solche  Fiille  besclireiben  Foltz,  v.  Graefe  (Archiv  fiir 
Opthalm.  Bd.  I,  Abthl.  1,  p.  288)  und  A.Weber  (ebendas.  Bd.  VIII,  Abth.  1,  p.  352). 
In  dem  Foltz'schen  Falle  veroinigten  sich  die  beiden  im  oberen  Lid  verlaufen- 
den  Rohrchen  mit  dem  unteren  zu  einem  gemeinschaftlichen  Gang ;  in  einem 
der  beiden,  von  AVeber  beobachteten  Falle  schien  das  uberziihHge,  raedianwarts 
vom  normalen  Thranenpunkte  entspringende  Thranenrohrchen  sich  selbstandig 
in  den  Thranensack  zu  ofifnen;  in  dem  von  v.  Graefe  beschriebenen  Falle  end- 
Hch  war  das  iiherzahlige  Thranenrohrchen,  dessen  Eingang  sich  auf  dem  Rande 
des  unteren  Augenlids  lateralvvarts  vom  Thranenpunkt  befand,  ein  2  Mm.  langer 
blinder  Gang. 

In  der  Wand  des  Thranenrohrchens  lassen  sich  drei  Schichten  unter- 
scheiden,  ein  Epithelium,  eine  Basalmembran ,  die  nur  nach  Aufquellung  in 
Kalilosung  sichtbar  wird,  und  eine  Propria.  Das  Epithelium  (Fig.  549 
2,  3)  ist  geschichtet  pflasterformig ,  von  bedeutender  Machtigkeit  (0,1  bis 
0,15  Mm.),  besteht  aber  bis  zu  den  oberfliichlichsten  Schichten,  deren  Zel- 
len  0,02  Mm.  Flachendurchmesser  haben ,  und  mit  Ausnahme  der  tief- 
sten  Schichte,  deren  Zellen  senkrecht  zur  Oberflfiche  vei'lilngert  siud,  nur 
aus  sehr  kleinen,  den  Kern  eng  umschliessenden  kugligen  Zellen.  In  der 
Propria  (4),  deren  Machtigkeit  nicht  iiber  0,1  Mm.  betragt,  ist  das  Binde- 
gewebe  fast  ganz  durch  starke  elastische  Faserzuge  verdrangt.  Von  ihrer 
ausseren  Flache  aus  dringt  das  elastische  Gewebe  in  Form  von  Scheidewan- 
den  zwischen  die  Biindel  des  M.  palpebrals  (5),  welche  regelmassig  longitu- 
dinal geordnet,  eine  Hiille  von  0,3  Mm.  Machtigkeit  rings  um  die  Thranen- 
rohrchen bilden. 


1)  Ampulla  camiUculi  lacryvi.  Sappey.  Dass  die  Thranenrohrchen  jemals  geson- 
dert  in  den  Thranensack  einmiindcn ,  bestreitet  Sappey;  Foltz  (Ann.  d'oculistique 
1860,  p.  227)  ist  derselben  Ansicht  und  theilt  demnach  die  Tliraneniohrclien  in  drei 
Portionen,  eine  erste,  verticale,  die  dem  Thriinenpunkt  zunachst  liegt,  eine  zweite 
horizontale  und  eine  dritte,  gemeinscliaftliche,  doren  Liinge  2  bis  3  Mm.  betragt. 
)  Bowman,  ophthalmic  hospital  reports.    I,  10. 
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Vou  der  GcHtulfc  cles  Tliriiuensacks  wircl  man  eine  riclitige  Vorstellung  Thraneu- 
erlialten,  wenu  man  sicli  dio  Riiuder  der  Fossa  lacrymalis  durch  eine  iiber     '  "  ' 
diese  Grube  ausgespannte  Membran  vei'bimden  denkt  (I*'ig.  550  Si),    In  der 
That  geht  das  Periost  der  Orbita,   die  sbgenannte  Periorbita,   eben  iiber 
die  Grube  hinweg,  und  von  ihrer   wechselnden  Miichtigkeit  hangt  es  ab, 


Fig.  549. 


Frontalschnitt  der  Canmcula  lacrymalis  und  Sagittaldurchschnitt  der  Augenhohle, 
der  Tliriinenrohrchen.  1  Lumen  des  Thranen-  mediale  Schnittflache.  "0/j  Thranenbein- 
rolirchens.  2  Epithelium,  oberflachliche,  klein-  ursprung  des  M.  orbicularis  palpebr. 
zellige  Schichte.  3  Desselben  tiefe  Schichte.  Cnl,  Cnl  Quersclinitte  des  oberen  und 
•k  Propria.  5  Querdurchschnittene  Biindel  unteren  Canaliculus  lacrymalis.  CI  Ca- 
des M.  orbic.  palpebralis.  6  Conjunctiva,  runcula  lacrymalis.  pm  I,ig.  palpebrale 
7  Schleimliautiiberzug  der  Caruncula  lacrym.  mediale.  Si  Saccus  lacrymalis.  f  Kie- 
8  Harchen  derselben.    9  Pett.  ferbohle,  geoftnet. 

ob  die  Gegend  d6s  Thranensacks  sich  vermoge  ihrer  Farbe,  d.  h.  vermoge 
des  Durchschimmerns  ihrer  gefaesreichen  Schleimhaut,  von  dem  soliden  Theil 
der  medialen  Flache  der  Orbita  unterscheide,  so  wie  auch  der  Grad  der 
Dehnbarkeit  des  Thranensacks  durch  den  Widerstand  bestimmt  wird,  wel- 
chen  jene  fibr6.se  Membran  leistet.  Die  Hohe  des  von  ihr  iiberspannten  Rau- 
mes  betragt  11  bis  13  Mm.,  der  grosste  Horizontalschnitt  (Fig.  551)  hat 
im  Ifingsten  (sagittalen)  Durehmesser  7 ,  im  kiirzesten  (transversalen)  Durch- 
messer  5  Mm.;  er  spitzt  sich  aufwarts  zu  (Fig.  548)  und  wird  auch  abwarts, 
gegen  den  Eingang  in  den  Thriinencanal,  um  weniges  enger.  Wie  viel  von 
diesem  Raum  fiir  das  Lumen  des  Thranensacks  iibrig  bleibt,  wird  durch  dia 
Miichtigkeit  der  Wand  bestimmt,  welche  an  der  freien  Seito  bedeutender  ist 
als  an  der  vom  Knochen  umgebenen.  Mit  der  lateral  en  Wand  ist  an  der 
unteren  Grenze  ihres  oberen  Viertels  das  Lig.  palpebrale  mediale  fest  ver- 
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wachsen  (Fig.  551  pm).  Das  iiber  diesem  Ligament  gelegeiie  spitze  Ende 
des  Thranensacks  wird  Grun  d  1)  desselben,  Fundus  sacci  lacrym.,  genannt. 
In  gleicher  Hohe  mit  dem  Lig.  palpebr .  mediale  findet  sich  an  der  inneren 
Seite  der  lateralen  Wand  des  Thranensacks  die  Einmiindung  der  Thranen- 
rohrchen  (Fig.  548,  551),  eine  einl'acbe  oder  zwei  durch  eine  schmale  Brucke 
getrennte  feine  Oefifnungen,  bald  auf  einem  niederen  Vorsprung,  baldineiuem 

Fig  551. 


Horziontaldinchschnitt  des  Gesichts  durch  den  Thranensack,  untere  Schuitt- 
halfte.  t  Nasenscheidewand.  ff  Sielbeinzellen.  *  Rechte  Nasenhohle. 
**  Rest  der  Conjunctiva.  Op  M.  orbicularis  palpebralis,  Ursprung  vom  Lig. 
palpebrale  mediale  (pm).  Op'  Thranenbeinursprung  des  M.  orbic.  palpebr. 
SI  Saccus  lacrvmalis.     Cnl  Einmiindung  des  Can.  lacrymalis. 


Thranen- 
canal. 


seichten  Griibchen ,  dessen  unterer  und  vorderer  Eand  zuweilen  von  einem 
Schleimhautfaltchen  umgeben  ist.  Eine  mehr  wulstige  Erhebung  der  Schleim- 
haut  bezeichnet  nicht  selten  an  der  lateralen  Wand  die  Grenze  des  Thranen- 
sacks gegen  den  Thranencanal  (Fig.  548).  Sie  entspricht  einer  Verdickung 
des  Periost  an  der  Kante,  die  den  Boden  der  Orbita  von  dem  knochernen 
Thranencanal  scheidet. 

Der  hautige  Thranencanal  variirt  in  seiner  Lange,  je  nachdem  die 
Schleimhaut  lediglich  den  knochernen  Wanden  folgt  oder,  was  haufiger  vor- 


^)  Finis  s.  I. 


Fiff.  552. 


Thraiienapparat.  711 

kommt,  iibcr  die  NaBeumiiudung  des  Icnocliernen  Thranencaiials  hinweg  von 
der  unteroii  Fliiche  der  unteren  Muscliel  an  die  Seitenwand  der  Nase  tritt, 
und  in  ilirer  Dicke  eine  Fortsetzung  des  Thrilnencanals  enthiilt.  Im  ereten 
Falle  ist  der  hjiutige  Thranencanal  nicht  liinger  als  der  knoclierne  und  iibei-- 
trift't  kaum  die  Liinge  des  Thriinensacks  (Fig.  548).  Mit  Hinzutritt  der 
gleiclisam  durch  die  Dicke  der  Schleimhaut  gegrabenen  Portion  kann  der 

hautige  Thranencanal  eine 
Lange  von  20  Mm.  erreichen 
und  seine  untere  Ausmiindung 
kann  sich  dem  Boden  der  Na- 
senhohle  bis  auf  9  Mm.  na- 
hern.  Ebenso  veranderlich  ist 
das  Kaliber  des  Canals:  ein 
senkrecht  gegen  die  Langs- 
axe  gefiihrter  Durchschnitt  des 

knochernen  Tliranencanals 
(Fig.  552)  zeigt  sich  fast  kreis- 
formig,  kaum  seitlich  etwas 
comprimirt,  3  Mm.  im  Durcli- 
messer;  das  in  der  Schleim- 
haut enthaltene  Endstiick  ver- 
jiingt  sich  plotzlich  oder  all- 
malig,  hoher  oder  tiefer  und 
seine  Wande  beriihren  einan- 
der.  Der  Verlauf  des  Tlira- 
nencanals ist  gerade  oder  leicht 
vorwarts  convex,  riickwarts  und 
zugieich,  derNeigung  der  Sei- 
tenwand der  Nase  entspre- 
chend,  lateralwarts  absteigend 
(Fig.  553);  seine  laterale  Ab- 

HorizontaLschnitt  des  Gesiclits  dnrch  den  Thra-  weichung  von  der  Median- 
nencanal,  obere  Schnittflache.     a  Knocberner,    ebene  entspricht   einer  Linie, 

/)  hautiger  Thranencanal.     c  Lumen  desselben.        -i  ^   -u„n   ,„i,j.„ 

,  T'  1-  o  1  ••  u  AT  1  -J  J  welche  vom  Ualbirungspunkte 
1  Knorplige ,    2  knocherne   jSasensclieidevvand.  ° 

3  Rest  der  unteren  Muschel.    4  Mittlere  Mu-    des    Lig.    palpebrale  mediale 
schel.  angeschnitten.    5  Kieferhohle.  6  Mittlerer    ^^m  Sulcus  nasolabialis  gezo- 
NasengaDo-  ^^^^  -wird  (Arlt).      Am  auf- 

fallendsten  sind  die  Varietaten  der  unteren  oder  Nasenmiindung  dieses  Ca- 
nals, welche  sich  25  bis  30  Mm.  hinter  dem  unteren  Eande  des  Nasenlochs 
und  ungefahr  an  der  Grenze  des  1.  und  2.  Viertels  des  Anheftungsrandes 
der  unteren  Muschel,  von  vorn  an  gerechnet,  befindet.  Ich  habe  schon  er- 
wahnt,  dass  die  Schleimhaut  in  manchen  Fallen  einfach  einen  Ueberzug  der 
knochernen  Wande  bildet.  Dann  steht  die  Nasenmiindung  des  Canals  weit 
offen,  ist  scharfrandig  und  rund  (Fig.  554,  G).  Setzt  sich  der  Canal  inner- 
halb  der  Schleimhaut  an  der  Seitenwand  der  Nase  eine  Strecke  weit  fort,  so 
ist  die  Miindung  bald  eng,  bald  weit,  bier  rund,  dort  spaltforniig  und  die 
Spalte  bald  horizontal  (Fig.  554  A),  bald  vertical  (B)  gestellt.  Im  AUge- 
meinen  ist  die  Oeffhung  um  so  enger,  je  tiefer  sie  steht.     Nicht  selten  be- 
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miitt  man  sich  uiusoiiBt,  sie  aufzufinden ,  selbst  wenn  man  nach  Entfernung 
des  Gaumens  das  voile  Licht  in  den  von  der  unteren  Muscliel  bedeckten 
Raum  einfallen  lasst,  und  man  muss  die  Einfiihrung  einer  feinen  Borste  oder 
die  Injeclion  zu  Hiilfe  nehmen ,  urn  vom  Thranensack  und  Canal  aus  die 
Miindung  zu  offnen  und  kenntlich  zu  machen.  Das  Auffinden  der  Mundung 
wird  zuweilen  dadurch  erleichtert ,  dass  von  ihr  aus  eine  ihrer  Weite  ent- 

Fig.  553. 


** 


Ductus  lacryiiialis  im  Profil,    die    laterale   Wand  eiitfernt.    f  Grenze  des 
Saccus  und  Canalis  lacrymalis.    *  Commnnicationsolfnung  der  Kiefei'-  und 
Nasenhohle.     **  Laterale  Fiache  der  unteren  Muschel. 


sprechende,  also  breite  oder  schmale,  seichte  Furche  an  der  Seitenwand  der 
Nase  herab-  und  sanft  gebogen  vorwarts  zieht  (Fig.  554  JB,  D). 
Scliichten.  Die  Fortsetzung  des  Periost  der  Orbita,  welche  iiber  die  Fossa  lacry- 
malis ausgespannt  ist,  bildet  im  Zusammenbang  mit  dem  Periost,  welches 
diese  Grube  auskleidet,  zugleich  eine  aussere  fibrose  Schichte  des  Thranen- 
sacks;  mit  ihr  ist  mehr  oder  minder  verschiebbar  die  Schleimhaut  verbun- 
den,  die  aus  einem  0,15  Mm.  machtigen,  conglobirten  Gewebe  und  einem  ein- 
fachen  Flimmerepithelium  von  0,05  Mm.  Machtigkeit  besteht.  An  die  Stelle  des 
Flimmerepithelium  tritt  in  dem  unteren  Theil  des  Thranencanals  ein  ge- 
schichtetes  Pflasterepithelium  von  derselben  Form  und  Starke,  wie  es  die 
Schleimhaut  des  knorpligen  Theils  der  Nase  bekleidet     ;  und  zugleich  nimmt 

1)  R.  Maier  (Ueber  den  Bau  der  Thranenorgane.  Freib.  1859,  p.  31)  bezeich- 
net  das  Epithelium  der  gesammten  Thranenwege  als  ein  iiberall  gleichformiges,  ge- 
schichtetes ,  nicht  flimmerndes  Cylinderepithelium.     Was  die  Schichtung  betrifift,  so 
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die  eigeiitliche  Schleimhaut,  die  conglobirte  Schichte,  an  Machtigkeit  zu,  und 
die  fibrose  wandelt  sich  in  ein  entscliieden  cavernoses  Gewebe  urn,  welches 
eine  Fortsetzung  des  cavernosen  Gewebes  der  Schloimhaut  der  unteren  Mu- 
schel  ist  (Fig.  555,  3  a.  f.  S.).  Ihre  Machtigkeit  betriigt  im  blutleeren  Zustando 

Fig.  554. 


war  es,  bevor  der  Kernreichthum  des  Gewebes  mancher  Schleimhaute  allgemein  an- 
erkannt  war,  ein  verzeililicher  Irrthum,  die  Kerne  der  Mucosa,  besonders  nach  Be- 
handhing  der  Praparate  niit  Essigsaure,  deni  Epithelium  zuzureclinon.  So  weit  in  den 
Thranenwegen  wirklich  geschiclitetes  Epithelium  vorkomnit,  sind  die  oberflaclilichsteu 
Zellenlagen  nicht  cylindrisch,  sondern  abgeplattet.  In  der  Frage,  ob  die  Cylinderzel- 
Icn  C'ilien  tragen  oder  nicht,  stelit  Maier  mit  alien  iibrigen  Beobachtern  im  Wider- 
spruch ,  ist  aber  insofern  im  Recht,  als  man  die  Cilien  hiiufig  vermisst  untcr  Umstan- 
den,.  wo  man  sie  constatiren  zu  konnen  erwarten  diirfte.  Es  sind  weitere  Untersu- 
chungen  nothig,  um  zu  entscheiden,  ob  sie  ungewohnlich  hinfallig  oder  wirklich  un- 
bestandig  sind. 
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0,5  bis  1,5  Mm.;  davon  zcigt  nur  eine  duiine,  der  Knochcuwand  nachste 
Schichte  (4)  die  dcm  Periost  eigenthiimliche  ZusammenBetzung  aus  feinen, 
der  Axe  des  Canals  parallelen  Bindegewebsbundeln ,  in  deren  Zwischenraumen 


Fig.  555. 

4 

/ 


Ein  Stiick  aus  dem  Quersclinitt  des  liautigou  Can.  lacrymalis.  iiahe 
dum  nnteren  Eude.    1  Epithelium.    2  Mucosa.  3  Cavernose,  4  perio- 
stale  Schichte  der  fibrosen  Haut. 

zahlreiche,  ebenfalls  sehr  feine  elastische  Fasern  in  gleichei^  Richtung  ver- 
laufen.  Iiu  Uebrigeu  bilden  den  Hauptbestandtheil  der  Membran  Netze 
venoser  Gefasse  mit  longitudinal  verlfingerten  Maschen,  deren  Liicken  durch 
vereinzelte  Arterien,  durch  verhaltnissmassig  zahlreiche  und  starke  Nerven- 
stammchen  und  ausserdem  durcli  ein  mit  elastischen  Fasern  reichlich  ver- 
setztes  Bindegewebe  ausgefiillt  werden.  Der  Durchmesser  der  (uninjicirten) 
Venen  betragt  bis  0,6,  der  Durchmesser  der  starkeren  arteriellen  Stammchen 
0,1  Millimeter. 

Von  der  Nasenschleimhaut  aus  erstrecken  sich  acinose  Driisen  in  den 
Thranengang  und  zuweilen  selbst  in  die  Thranenvohrchen.  Ihr  Dui'chmesser 
betragt  0,25  bis  0,5  Mm.  Ihre  Zahl  ist  unbestandig  und  scheint  mit  dem 
Alter  abzunehmen  (R.  Maier). 

In  den  Eeschreibungen  der  ableitenden  Thranenwege  spielen  die  Klappen 
eine  bedeutende  Rolle.  Es  sind  viererlei  Localitaten,  die  man  sich  damit  verse- 
hen  dachte,  und  zwar  1)  der  Eiugang  der  Tbranenrohrchen ,  der  nach  Foltz 
im  Grunde  eines  trichterforraigen  Raumes  Uegt,  zu  welchem  die  Thranenpunkte 
fiihren.  An  der  ausseren  Wand  des  Eingangs  soli  eine  Klappe  mit  abwarts, 
d.  h.  gegen  den  Thranensack  gericlitetem,  freien  Rande  stehen.  2)  Die  Einmiin- 
dung  der  Thranenrohrchen  in  den  Thranensack.  Nach  Rosenmiiller  (Organo- 
rum  lachrymaHum  descr.  Lips.  1797  p.  41)  findet  sich  oherhalb  derselben  eine 
halbmondformige  Falte,  Valvula  sacci  lacrymalis  {Plica  Eosenmulleri  Rosas); 
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Arnold  spricbt  von  einer,  mit  dem  Rande  auf'wiirts  gekehrten ,  die  Miindung 
der  Rohrcheii  deckenden  Falte,  welclie  also  unterhalb  der  Mundung-  liegen 
miisste.  Identisuli  mit  dieser  Falte  ist  Beraud's  Valvula  sup.  sacci  lacrymalis 
(Gaz.  mcd.  1851,  Nr.  20),  welclie,  was  Foltz  bestiitigt,  in  der  Mitte  ihres  freien 
Randes  ein  dem  Nodulus  Arantii  der  Semilunarklappen  vergleiclibares  Knotchen 
tragen  soil.  3)  Die  Grenze  zwischen  Thriinensack  und  Thi'anencanal.  liier  liegt 
die  Klaijpe,  welche  Boraud  Valvula  inf.  sacci  lacrymalis  nennt,  aber  selbst  I'iir 
unbestiiudig  erklart.  An  derselben  Stelle  findet  Arlt  (Arcbiv  fur  Ophtbalmolo- 
gie  Bd.  I,  Abtbl.  2,  p.  144)  eine  Einschniu  ung  oder  ringfoi'mige  Falte,  deutliclicr 
an  der  lateralen  Seite,  da  iiber  derselben  der  Thriinensack  seitwarts  ausgebuch- 
tet  oder  mit  einem  Recessus  verseben  sein  soli,  den  ich,  wie  oben  erwahut,  nur 
fiir  eine  zufiillige  Erweiterung  des  nachgiebigen  Theils  der  Wand  des  Thranen- 
sacks  halten  kann.  4)  Die  Nasenmiindung  des  Thranencanale.  v.  Hasner 
(a.  a.  0.  p.  22)  stellt  bier  eine  Kiappe,  welche  Hyrtl  die  Hasner'sche  Klappe 
nennt,  dadurch  dar,  dass  er  die  laterale  Wand  des  knochernen  und  hiiutigen 
Thriincncanals  entfernt  und  so  den  Blick  in  das  Innere  desselben  oH'net.  Was 
dann  als  eine  von  dem  angewachsenen  Rande  der  Muschel  herabhangende  Klappe 
erscheint,  ist  ofl'enbar  nichts  anderes,  als  die  mediale  Wand  des  innerhalb  der 
Schleimhaut  verlauf'enden  unteren  Endes  des  Canals. 

Keine  der  beschriebenen  Klappen  verdient  diesen  Namen  im  raechanischen  Physiol. 
Sinne  des  Worts;  keine,  auch  nicht  die  bier  und  da  vorkommenden  wirklichen  B^™'*"'''- 
Schleimbautfalten  sind  im  Stande,  die  Oefi'nung,  an  welcher  sie  sich  erheben, 
abzuschliessen.  Es  liegt  aber  auch  kein  Grund  vor,  eine  solche  Einrichtung 
vorauszusetzen.  Man  glaubte  sie  nicht  entbehren  zu  konnen,  um  begreiflicli  zu 
machen,  warum  die  Erweiterung  des  Thranensacks  durch  die  Contraction  des 
M.  palpebralis  (Mskl.  p.  144)  die  Absorption  der  Thranenfliissigkeit  durch  die 
Thranenrohrchen  fordert,  ohne  zugleich  Luft  und  Fliiseigkeit  aus  der  Nasen- 
hohle  aufsteigen  zu  machen.  Indessen  wird  die  Absperrung  des  Thranengangs  ge- 
gen  die  Nasenhohle  geniigend  ei-kliirt  durch  die  relative  Enge  der  unteren  Oeff- 
nung  und  selbst  des  Endstiicks  des  Canals,  vor  Allem  aber  durch  das  cavernose 
Gewebe,  welches  den  unteren  Theil  des  Canals  und  die  Mundung  umgiebt.  Ich 
betrachto  das  cavernose  Gewebe  als  eine  Varietat  der  Form,  welohe  ich  (p.  396) 
mit  dem  Namen  der  compressibeln  belegt  liabe ;  denn  der  gewohnliche  Zustand 
desselben  ist  Schwellung  und  es  hiilt,  gleich  dem  cavernosen  Gewebe  der  Ure- 
tra  und  Vagina,  den  Canal,  den  es  umgiebt,  mit  sanfter  Gewalt  verschlossen. 
Aber  es  scheint  darauf  eingerichtet ,  diesen  Verschluss  unter  Umstanden  zu  ver- 
starken  und  zwar  gerade  dann ,  wenn  durch  die  Erweiterung  des  Thranensacks 
ein  leerer  Raum  erzeugt  wird.  Wahrend  das  Vacuum  im  oberen  Theil  des 
Thraneiigangs  die  Aspiration  der  Thranen  vermittelt,  muss  es,  sofern  seine  Wir- 
kung  sich  bis  in  den  unteren  Theil  des  Ganges  erstreckt,  in  diesem  schropfkopf- 
artig  die  Anfiillung  der  Gefasse  steigern  und  so  den  Eintritt  von  Lull  und 
Schleim  in  die  Nasenmundung  des  Canals  wenigstens  erschwcren.  Uniiberwindlich 
ist  dies  Hinderniss  nicht,  und  so  lasst  sich  einsehen,  warum  eine  iibermiissige 
Gewalt,  z.  B.  heftiges  Schnauzen,  die  Luft  dennoch  in  den  Thranensack  hinauf- 
treibt.  Die  beschriebenen  Varietaten  der  Nasenmiindung  des  Thranengangs  er- 
klaren,  warum  dies  sich  bei  Einem  Iridividuum  so  viel  leichter  ereignet,  als  bei 
anderen. 


II.  Gehbrappaiat. 

Adaquater  Reiz  des  Gehororgans  siud  die  durcli  Scliwingungen   der  ii.  Geiuh- 
Korper  angeregten  Erzitterungen  des  Mediums,  welches  den  Organismus  "pp'""'- 
umgiebt,  des  Wassers  und  der  Luft;  der  Apparat,  auf  oder  in  welchem  der 
Gehornerve  sich  verbreitet,  muss  also  darauf  eingerichtet  sein,  an  diesen  Er- 
zitterungen Theil  zu  nehmen ,  sie  zu  concentriren  oder  nothigenfalls  zu 
miissigen. 
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Das  einfachste  Organ,  das  sich  mit  Sicherheit  als  Ohr  erkennen  lasst, 
6ndet  sich  bei  einer  Anzahl  Acaleplien,  Annelideu  und  bei  den  Mollusken. 
Es  ist  ein  Blasclien,  an  dessen  Wand  der  Ilornerve  mit  einer  gangliosen  An- 
schwellung  sich  befestigtuud  dessen  Inhalt  aus  Wasser  und  einem  oder  niehre- 
ren  fasten  Korpern,  Gehorsteinen,  Otolithen,  besteht.  Die  einfacheu  Oto- 
lithen  sind  meist  kuglig,  concentrisch  geschichtet;  wo  deren  mehrere  vorkom- 
men,  haben  sie  oft  einen  krystallinischen  Bau.  Sie  sind  zusammengesetzt  aus 
einer  organischen  Gruudlage  und  Kalksalzen,  welche  in  diese  Grundlage 
eingebettet  sind  oder  dieselbe  incrustiren.  In  welcher  Weise  die  Otolithen 
die  Fortpflanzung  der  Schallschwingungen  begiinstigen,  ist  noch  nicht  auf- 
gekhart;  sie  erweisen  sich  aber  als  we&entlicher  Theil  des  Apparats  durch  die 
Bestandigkeit  ihres  Vorkommens,  so  wie  durch  ihre  Lage  der  Nervenausbrei- 
tung  gegeniiber.  Durch  ein  Flimmerepithelium ,  welches  die  innere  Ober- 
fiache  des  Blaschens  bekleidet,  werden  die  Otolithen  in  einer  rotirenden  oder 
regelmassig  oscillirenden  Bewegung  erhalten.  Bei  den  Heteropoden  ragen 
zwischen  den  Flimmerharchen  langere,  steife,  bewegliche  oder  unbeweg- 
liche  Haare,  einzeln  oder  biischelweise  in  regelmassigen  Abstanden  gegen 
den  Otolithen  vor.  Sie  entspringen  von  Zellen,  die  sich  durch  ihre  Grosse 
uud  koi'nige  Beschafifenheit  vor  den  P'limmerzellen  auszeichnen  Eine  be- 
soudere  Entwicklung  erreichen  diese  haarformigeu  Fortsatze,  die  sogenanu- 
ten  Gehorhaare,  bei  den  Decapoden  2).  Es  sind  gefiederte  Chitinrohrchen, 
in  welche  von  dem  Endganglion  des  Nerven  je  eine  Faser  eintritt,  urn  sich 
an  einen  eigenthiimlich  gebildeten  Theil  der  Haarwand  festzusetzen.  Von 
diesen  Haaren,  die  audi  ausserhalb  des  Blaschens  auf  der  freien  Korperober- 
flache  vorkommen,  bemerkt  Hen  sen,  dass  sie  bei  entsprechenden  Tonen  be- 
deutende  Schwingungen  vollfiihren  konnen  und  wirklich  voUfiihren. 

Die  Gehororgane  der  Mollusken  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Schlund- 
rings,  in  grosserer  oder  geringerer  Entfernung  von  demselben  ,  ringsum  von 
Weichtheilen  umgeben.  Bei  einigen  Gattungen  (Helix,  Neritina)  scheinen 
sie  indess  durch  einen  Canal  mit  der  Korperoberflache  in  Verbindung  zu 
stehen  Die  Gehorblasen  der  Decapoden  oflfnen  sich  durch  eine  enge 
Miindung  nach  aussen,  und  merkwiirdiger  Weise  ist  es  der  eigenen  Tliatig- 
keit  dieser  Thiere  iiberlassen,  den  Otolithen,  der  mit  der  inneren  Membran 
der  Blase  bei  jeder  Hiiutung  verloren  geht,  durch  Einfiihrung  von  Sand  und 
dergleichen  wieder  zu  ersetzen. 

Bei  alien  Wirbelthieren  hat  der  Theil  des  Gehorapparats,  der  die  Aus- 
breitung  der  Hornerven  tragt,  seine  Lage  in  der  Schadelhohle  oder  in  der 
Wand  des  Schadels.  Zu  der  urspriinglichen,  kugligen  Blase  mit  ihrem  Stein 
und  den  Horhaaren  kommen  cylindrische  Canale,  die  spgenannten  h anti- 
gen Bogengange,  die  aus  jener  Blase  und  zwar  aus  dem  hinteren  Um- 
fang  derselben  entspringen,  nach  einem  bogenformigen  Verlauf  wieder  zu 
derselben  zuruckkehren  und  durch  die  namliche  wassrige  Fliissigkeit  wie  die 
Gehorblase  ausgespannt  erhalten  werden.  Es  giebt  fast  allgemeiu  drei  sol- 
cher  Gange,  einen  in  einer  der  Basis  des  Schadels  parallelen  Ebene,  die  bei- 


)  Schultze,  Unters.  fiber  den  Ban  der  Nasenschleimhant  p.  9.  Keferstein 
in  Bronn's  Classen  und  Ordnungen  des  Thierreiclis  III,  826.  2)  Vcrgl.  Hensen, 
Zeitschr.  fur  wissenschaftl.  Zool.  XIII,  319.    3)  Keferstein,  a.  a.  0.  p.  971. 


Gelicirapparat.  717 

dcii  anderen  rochtwinklig  zu  jonoin  und  zu  einander  gestollt.  Aber  als  ob 
die  Natm-  niclit  ini  Stande  ware,  eine  hohere  Form  zu  entwickeln,  ohne  die 
Spuren  des  Uebergangs,  wonii  audi  nur  in  einigen  weuigen,  anomalen  Gat- 
tuugen  zuriickzulassen,  so  koinnien  an  der  untercn  Grenze  der  Wirbelthiere, 
bei  den  Gyclostomen,  Gehorblasen  niit  Einem  und  luit  zwoi  Bogengangen 
vor.  Der  Geliorapparat  der  Myxinoiden  ist  ein  ringfonniger  Canal,  dessen 
oberer,  weiterer  Theil,  als  Gcborblase,  dessen  iibriger  Theil  als  Bogengang 
angesehen  werden  kann.  Petroniyzon  besitzt  zwei  syrainetrische  Bogengiinge, 
die  mit  dem  Einen  angeschwollenen  Ende  gesoudert,  mit  dem  anderen  ver- 
einigt  in  die  Gehorblase  niiinden 

Bei  der  regelmiissigen  Zahl  von  drei  Bogengangen  sind  stets  die  beiden 
zur  Ebene  der  Schiidelbasis  senkrecliten  Bogengange  an  dem  Einen  Ende 
eine  Strecke  weit  zu  einem  einfaclien  Gang  verbunden;  die  anderen  Enden, 
ebenso  wie  das  Eine  (vordere)  Ende  des  horizontalen  Bogengangs,  sind  dicht 
iiber  der  Einmiindung  erweitert  und  an  dieser  Erweitei'ung,  Ampulle,  mit 
eincr  in  das  Lumen  vorspringenden  Leiste,  Crista  acustica,  versehen,  welcbe 
die  Ausstrablung  eines  an  die, Ampulle  berantretend^n  Zweiges  des  N.  acu- 
sticus  tragt.  Entsprecbend  der  Vervielfaltigung  seiner  Endpunkte  theilt  sicb 
dieser  Nerve  vom  Ursprung  an  in  mebrere  Aeste,  der  en  Zahl  nocb  dadurcb 
vermebrt  wird,  dass  sicb  die  anfangs  einfacbe  Gehorblase  in  mehrere,  jede 
mit  einem  Otolithen,  abschniirt.  Die  Saugethiere  und  der  Mensch  besitzen 
zwei  soldier  Blasen,  eine  hintere,  Utriculus,  die  die  Bogengange  aufnimmt, 
und  eine  vordere,  Sacculus,  von  welcher  nodi  weiter  die  Rede  sein  wird. 
Beide  sind  durdi  einen  kurzen,  soliden  Strang  mit  einander  verbunden. 

Ob  die  innere  Oberfladie  der  Gehorblasen  und  die  Cristae  acusticae  der 
"Wirbelthiere  mit  ahnlidien  feinen,  in  das  Lumen  der  Blasen  und  Canale 
vorragenden  ITardien  besetzt  sind,  wie  die  Gehorblasen  der  Wirbellosen,  ist 
nodi  nidit  iiber  alien  Zweifel  erhaben.  Das  aber  ist  gewiss ,  dass  etwas  den 
Otolithen  Aelinliches  in  den  Ampullen  der  Bogengange  nicht  existirt ,  dass 
also  die  Horharclien,  wenn  sie  vorhanden  sind,  nur  vom  Wasser  bespiilt 
werden  und  dass  also  die  Wirbelthiere  in  den  Bogengangen  einen  Apparat 
besitzen,  der  nicht  nur  die  Vergrosserung  der  Oberfladie  fiir  die  Nerven- 
ausbreitung,  sondern  auch  eine  Besonderlieit  der  Aufnalimsweise  bezwedct. 
Wenn  wir  berechtigt  sind  anzunehmen,  dass  mit  der  Vervollkommnung  der 
Organismen  nidit  sowohl  die  Feiuheit  oder  Sdiarfe  der  Sinne,  als  vielmehr 
die  Fahigkeit,  die  Eindriicke  zu  sondern ,  sidi  ausbilden  miisse,  so  darf  man 
den  Bogengangen  die  Function  zuschreiben,  irgend  eine  der  Modificationen 
des  Sclialls  zum  Bewusstsein  zu  bringen.  Welche?  dariiber  lasst  sicb  kaura 
eine  Vermuthung  wagen.  Die  Lage  der  Gauge  in  drei  Normalebenen  maclit 
es  wahrscheinlich ,  dass  sie  eine  Beziehung  zur  Riclitung  der  Schallwellen 
haben,  und  demgemiiss  hat  man  angenommen,  dass  die  Nerven  der  Ampullen 
vorzugsweise  von  den  durch  die  Kopfknoclien  geleiteten  Schwingungen  affi- 
cirt  zu  werden  bestimmt  seien.  Dem  widerspriclit ,  dass  bei  den  Cetaceen, 
die  zum  Iloren  im  Wasser  organisirt  sind  und  denen,  bei  versclilossenem 
ausseren  Gehorgang,  die  Schallwellen  vorzugsweise  durch  die  Kopfknoclien 


J.  Miiller  fiber  deii  eigenthumlicben  Ban  des  Gehororgans  bei  den  Gyclostomen. 
Berlin  1838. 
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zukoimnen,  tlie  Bogengilnge  bedeutungslos  scheinen,  da  sie  im  Verhiiltniss 
zu  den  iibrigen  Theilen  des  Gfliorapparafs  ausserordentlicli  klein  sind  '). 

Gehorblasen  und  Bogengaiige,  die  man  unter  dem  Naraen  des  hiiuti- 
gen  Labyrinths  vereinigt,  liegen,  wis  erwahnt,  in  der  Hohle  oder  in  der 
"Wand  des  Schadels.  Aucli  dazwisclien  giebt  es  Uebergange.  Bei  den  Kno- 
chenfischen  wird  ein  Tbeil  des  Labyrinths  von  Vorspriingen  der  inneren 
Oberfljiche  der  Schadelwand  umfasst  oder  in  Vertiefungen  derselben  aufge- 
nommen,  bei  manchen  Gattungen  der  Eine  oder  andere  Bogengang  von 
Knochenmasse  umlagert.  Erst  bei  den  Plagiostomen  und  dann  bei  alien 
hoheren  Wirbelthieren  schliesst  die  Schadelwand  und  in  specie  der  Felsen- 
theil  des  Schlafenbeins  das  Labyrinth  auch  von  der  dem  Gehirn  zugewandten 
Seite  ein  und  lasst  nur  eineu  Zugang  fiir  den  Gehornerven  iibrig.  An  das 
hautige  Labyrinth  aber  legt  ,sich  die  Knochenmasse  nicht  unmittelbai-  an;  sie 
bildet  eine  Hohle,  welche  weiter  ist,  als  zur  Aufnahme  der  Biasen  und 
Bogengange  erforderlich  ware,  und  zwischen  der  jiusseren  Oberflache  der 
letzteren  und  dem  Periost,  welches  die  Knochenhohle  auskleidet,  bleibt  ein 
Raum,  welcher  nur  von  feinen  vereinzelten  Fasern  und  Gefassen  durchzogen 
und  iibrigen  s  von  Wasser  erfiillt  wird.  Dieses  Wasser,  welches  das  hautige 
Labyrinth  umspiilt,  hat  keine  Communication  mit  der  in  dem  hautigen  Laby- 
rinth enthaltenen  Fliissigkeit.  Wir  uennen,  nach  Breschet,  jenes  Peri- 
lymphe,  diese  Endolymphe  ^). 

Man  sagt  von  dem  hautigen  Labyrinth,  wenn  es  von  Knochen  um- 
schlossen  ist,  dass  es  in  einem  knochernen  Labyrinth  euthalten  sei.  Dies 
sogenannte  knocherne  Labyrinth  hat  bei  dem  Erwachsenen  eine  gewisser- 
raaassen  nur  einseitige  Selbstandigkeit,  als  Begrenzung  des  Hohlraums,  in 
welchem  der  Hornerve  enthalten  und  das  hautige  Labyrinth,  von  Fliissigkeit 
umgeben,  suspendirt  ist.  Wie  die  Gypsmasse  um  ein  abzuformendes  Modell, 
nur  in  einigem  Abstand  von  der  Oberflache,  ist  die  Knochensubstanz  des 
Schlafenbeins  um  das  hautige  Labyrinth  ergossen.  Und  so  weuig  der  For- 
mer sich  um  die  Gestalt  der  iiusseren  Oberflache  der  Gypsform  zu  kiimmern 
pflegt,  wiewohl  sie  zufallig  im  Allgemeinen  und  Rolien  die  Umrisse  des  Mo- 
dells  wiedergiebt,  eben  so  wenig  hat  die  nattirliche  aussere  Begrenzung 
des  Felsentheils  Bezug  auf  das  in  demselben  eingeschlossene  Gebilde.  In- 
dessen  lasst  sich,  indem  man  den  Knochen  bis  nahe  an  die  Oberflache  der 
inneren  Hohle  wegnimmt,  kiinstlich  eine  mehr  oder  minder  machtige,  kno- 
cherne Kapsel  des  hautigen  Labyrinths  gewinnen,  die  die  Formen  desselben 
genauer  wiederholt  und  wenn  wir  ein  derartig  kiinstliches  Praparat  unseren 
Beschreibungen   zu  Grunde  legen,  so   findet   sich  die  Berechtigung  dazu 

1.  in  der  Entwicklungsgeschichte,  da  eine  knocherne  Labyrinthkapsel  wirklich 
vor  der  Verknocherung  der  iibrigen  Substanz  der  Pyramide  vorhanden  ist; 

2.  in  der  Verschiedenheit  des  Knochengewebes,  welches,  so  weit  es  die  Laby- 
rinthhohle  begrenzt,  beim  Neugebornen  und  theilweise  noch  beim  Erwach- 
senen durch  seine  compacte  BeschafFenheit  gegen  die  spongiose  Substanz  der 


1)  Claudius,  physiologisclie  Bemerkungen  fiber  das  Gehororgan  der  Cetaceen. 
Kiel  1858.  ^)  Aquula  auditiva  s.  lahyrinthi  ext.  et  interna  aut.  Die  Perilymphe  wird 
auch  als  Aqmla  Cotunni,  die  Endolymphe  des  Aq.  lahyrinlhi  membranacei  (  Vitrina  tiudi- 
toria  Blainv.)  beschrieben. 
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Uingebung  absticbt,  sidi  audi  beim  Erwadisenen  nodi,  wahrsdieinlidi  in 
Folge  eiues  besontlereii  Verlaufs  tier  Knodienlamellen ,  nach  der  Extraction 
cler  Kalkerde  von  der  iibrigen  KnodiensubBtauz  ablost;  3.  endlich  in  Ruck- 
sichten  der  Zweckmiissigkeit ,  da  es  leichter  ist,  das  knodierne  Labyrinth  zu 
handhaben  und  sich  in  demselben  zu  orientiren  ,  als  dies  bei  dem  schwierig 
im  Zusammenhang  praparirbaren  hiiutigen  Labyrinthe  der  Fall  sein  wiirde. 
Man  fasst  das  knocherne  Labyrintli  in  seinem  Verbiiltniss  zum  bautigen 
ebenso  auf,  wie  das  Skeletfc  im  Verbiiltniss  zu  den  Weicbtheilen ,  als  das 
Stutzende  und  die  Lage  Bestimmende. 

Die  Abtheilungen  des  knocbernen  Labyrinths  werden  im  Allgemeinen 
ebenso  benannt,  wie  die  Abtheilungen  des  bautigen,  die  sie  umsdiliessen 
und  deren  Form  sie  wiederbolen.  Eine  Ausnahme  macht  nur  der  Raum, 
der  die  Gehorblasen  entbalt  und  den  Namen  Vestibulum,  Vorhof,  fiihrt. 
In  die  hintere  Wand  des  Yestibulum  offnen  sidi  die  knocherneu  Bogen- 
giinge;  die  mediale  Wand  ist  von  feinen  Oeflfnungen  durchbrodien ,  welcbe 
den  Hornervenzweigen  den  Eintritt  gestatten;  an  der  lateralen  Wand  findet 
sich  eine  grossere  Knochenliicke,  das  Vorhofsfenster.  Sie  stellt  bei  den  ge- 
schwanzten  Batrachiern  den  Zugang  dar,  durch  welchen  sich  die  Schall- 
schwingungen  der  ausseren  Medien  direct  der  Perilymphe  mittheilen;  den 
Verschluss  derselben  bildet  ein  knorpliges  Deckelchen,  uber  welches  die  Cu- 
tis hinweggeht. 

Neben  den  zweierlei  bis  jetzt  erwahnten  Organen ,  in  welchen  die  Fa- 
sern  des  N.  acusticus  den  Erzitterungen  des  Labyrinthwassers  ausgesetzt 
sind,  den  Gehorblasen  und  den  AmpuUen,  tritt  bei  den  Batrachiern  und 
alien  boheren  Wirbelthieren  ein  drittes  auf,  die  Schnecke,  Cochlea.  In 
ihrer  einfachsten  Gestalt,  bei  Reptilien  und  Vogeln,  ist  sie  ein  blinddarmfor- 
miger,  gegen  das  blinde  Ende  verjiingter  Auswuchs  der  vorderen  Wand  des 
Vestibulum,  deV  Lange  nach  durcb  eine  Scheidewand ,  Septum  cochleae, 
in  zwei  halbcylindrische  Gange  oder  Treppen  getheilt.  Die  Scheidewand 
sperrt  die  beiden  Gange  an  ihrem  vestibularen  Ursprung  vollstandig  von 
einander  ab,  erreicht  aber  nicht  die  Spitze  des  blinddarmfiirmigen  Canals 
und  lasst  hier  eine  Liicke,  Helicotrema,  durch  welcbe  die  (perilymphatische) 
Fliissigkeit,  wenn  sie  aus  dem  Vestibulum  in  den  Einen  Gang  vordringend 
gedacht  wird,  in  den  anderen  Gang  gelangen  und  bis  zum  abgeschlossenen 
Ende  desselben  am  Vestibulum  zuriickfliessen  konnte.  Hier,  in  der  Wand 
des  gegen  das  Vestibulum  bliuden  Ganges,  welcbe  zugleich  die  laterale  Wand 
der  Schnecke  ist  und  in  Einer  Flucht  mit  der  lateralen  Wand  des  Vestibu- 
lum liegt,  findet  sich  die  zweite,  durch  Membran  ausgefiillte  Liicke  des  kno- 
cbernen Labyrinths,  die  den  Namen  des  Schneckenfensters  tragt.  Der 
fiir  die  Schnecke  bestimmte  Nervenzweig  begiebt  sich  in  einer,  zur  Langs- 
axe  derselben  senkrechten  Richtung  an  den  medialen  Rand  der  Scheidewand; 
seine  einzelnen  Fasern  verlaufen,  die  Wand  der  Schnecke  durchbohrend ,  pa- 
rallel und  dicht  nebeneinander  geordnet,  quer  iiber  die  Scheidewand  und 
enden  in  einem  Gewebe,  dessen  Structur  bei  Amphibien  und  Vogeln  noch 


^)  Die  bis  dahin  unbeaclitet  gebliebene  Schnecke  der  Batrachier  lelirte  Deiters 
kennen  (Archiv  fur  Anat.  1862,  p.  293). 
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nicht  geniigend  aufgeklart  ist  ')•  In  dem  Labyrinth  der  Saugethiere  ist  die 
Schnecke,  wie  um  zu  verhiiten,  dass  der  betriichtlich  verlangerte  Canal  die 
Spitze  des  Felsenbeins  iil)erschreite,  spiralformig  aufgewunden ;  die  Windun- 
gen  umkreisen  eine  Fortsetzung  des  inneren  Gehorgangs,  aus  welcher  die  Nerven 
biindelweise  auf  das  ebenfalls  spiralige  Septum  cochleae  hervortreten. 
Das  Septum  besteht  aus  zwei  Theilen,  aus  einer  Knochenplatte ,  Lamina 
spiralis,  welche  die  Nervenbiindel ,  geflechtartig  zusammenhiingend,  durch- 
setzen,  und  einem  von  Flussigkeit  erfiillten  Schlauch,  Ductus  cochlearis, 
der  dadurch  gebildet  wird,  dass  sich  vom  Rande  der  Lamina  spiralis  aus 
zwei  Membranen  divergirend  zur  ausseren  Wand  der  Schnecke  begeben  und 
an  derselben  befestigen.  Der  Schlauch  ist  an  der  Spitze  der  Schnecke  blind 
geschlossen  und  steht  an  der  Basis  derselben  durch  einen  engen  Canal  in 
offener  Verbindung  mit  der  vorderen  der  im  Vestibulum  gelegenen  Gehor- 
blasen,  dem  Sacculus;  die  Fliissigkeit ,  die  der  Schlauch  enthalt,  hat  also 
die  Bedeutung  einer  Endolymphe  gegeniiber  der  mit  der  Perilymphe  des 
Vestibulum  comraunicirenden  Fliissigkeit  der  Schueckengiinge.  Im  Inneren 
des  Schlauchs  aber  ruht  auf  der  elastischen  und  gespannten  Membran,  die 
in  der  Fortsetzung  der  Lamina  spiralis  liegt,  eine  Reihe  eigenthiimlicher, 
steifer,  gebogener  Stiibchen,  die  wohl  fahig  scheinen,  an  den  Schwingungen 
des  in  der  Schnecke  enthalteneu  Wassers  Theil  zu  nehmen  und  diese  Schwin- 
gungen auf  die  Nervenfasern ,  mit  denen  sie  sich  in  Beriihrung  finden,  zu 
iibertragen.  Was  ich  oben  iiber  die  physiologische  Bedeutung  der  verschie- 
denen  Endigungsweise  der  Nervenfasern  in  den  Siickchen  und  Ampullen 
sagte,  gilt  um  so  mehr  fiir  den  Schneckennerven ,  je  charakteristischer  die 
Endapparate  sind,  die  der  Ductus  cochlearis  enthalt.  Aber  auch  hier  bewe- 
gen  wir  uns  noch  in  Vermuthungen.  Das  relative  Uebergewicht  der  Schnecke 
bei  den  Cetaceen,  bei  denen  die  Leitung  der  Schallwellen  hauptsachlich  durch 
die  Kopfknochen  und  die  Luft  der  Paukenhohle  und  nur  'unvollkommen 
durch  das  aussere  Ohr,  das  Trommelfell  und  die  Gehorknoclielchen  vor  sich 
zu  gehen scheint,  veranlasst Claudius,  dieHypothese  aufzustellen,  dass  Vesti- 
bulum und  Bogengiinge  die  durch  die  Gehorknoclielchen  dem  Vorhofsfenster 
zugeleiteten  Schwingungen,  die  Schnecke  dagegen  die  durch  die  Luft  der 
Paukenhohle  zu  der  Membran  des  Schneckenfensters  fortgepflanzten  Schwin- 
gungen percipire.  Helmholtz  ^)  halt  die  bogenformigen  Fasern  des  Du- 
ctus cochlearis  fiir  consonirende  und  in  der  Voraussetzung,  dass  sie  von  der 
Basis  der  Schnecke  gegen  die  Spitze  allmalig  an  Lfinge  abnehmen ,  fiir  ton- 
leiterartig,  nur  mit  sehr  geringen  Intervall  n  abgestimmte  Stabe,  deren  jeder 
nur  durch  Einen  bestimmten  Ton  in  Schwingung  versetzt  werde  und  seine 
Schwingung  je  Einer  Nervenfaser  niittheile.  Er  betrachtet  demnach  die 
Schnecke  als  den  zur  Wahrnehmung  von  Tonen  befahigten  Apparat,  wah- 
rend  die  Nervenausbreitung  in  den  Sackchen  und  Ampullen  nur  Gerausche 
zum  Bewusstsein  bringe.  Einige  Bedenken  gegen  diese  Theorie  hatRiune^) 
zur  Sprache  gebracht.     Das  wichtigste  Bedenken  liegt  darin,  dass  Unter- 


^)  Von  der  Nervenendigung  in  der  Schnecke  der  Vogel  handelt  Deiters,  Ar- 
chiv  fiir  Anat.  1860,  p.  405.  2)  Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen.  Braunschweig 
]8(!3,  p.  212.    3)  Ztschr.  fiir  rat.  Med.  3.  R.  XXIV,  12. 
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schiede  in  clerLiinge  oder  Dicke  oder  Spannung  der  Stabchen,  wie  sie  voraus- 
gesetzt  werden  miissen,  wenn  deren  Eigentone  um  iiiehrei-e  Octaven  aus- 
einander  liegen,  bis  jetzfc  iiicht  wahrgenommon  sind. 

Bei  den  niit  einer  Sclmecke  versehencn  Organismen,  welche  sammtlich 
Luft  atbmen,  scbauen  die  beiden  Fenster  des  Labyrinths  in  die  Paukenhohle, 
die  eiuen  Theil  des  in  dor  Knochenlehre  (p.  88)  bcschriebenen  Zuleitungs- 
I'olirs  des  Geliorapparats  ausmacht.  Dies  Rolu"  durohsetzt,  einer  Kieraen- 
spalte  iihnlich,  die  Korperwand,  indem  es  sich  einerseits  auf  die  aussere 
Oberflache,  andererseits  in  den  Pharynx  offnet.  Eine  nach  aussen  von  den 
Labyrinthfenstei'n  in  das  Lumen  des  Canals  eingesetzte  Membran,  das  Pau- 
kenfell,  schliesst  aber  den  Eingang  desselben  hermetisch  gegen  die  vora 
Pharynx  her  zugangliche  Partie  ab,  die  ihrerseits  wieder  in  die  verhiiltniss- 
miissig  geraumige  Paukenhohle  und  die  enge  Tube  zerfallt.  Das  Pati- 
kenfell  bildet  die  Grenze  zwischen  dend  im  weiteren  Sinne  sogenannten  ausse- 
ren  Ohr  oder  dem  ilusseren  Theil  (der  ausseren  Sphare)  des  Gehorapparats 
und  dem  mittleren  Ohr,  wozu  man  die  Paukenhohle  und  Tube  rechnet,  wah- 
rend  man  das  Labyrinth  und  den  Gehornerven  unter  dem  Namen  des  inne- 
ren  Ohrs  zusammenfasst.  Auf  das  Paukenfell  iibertragen  sich,  vom  Ohr  (im 
engeren  Sinne)  und  ausseren  Gehorgang  zugeleitet,  die  Schwingungen  der 
Luft;  vom  Paukenfell  werden  sie  auf  das  Vorhofsfenster  fortgepflanzt  durch 
eine  Reihe  von  Knochelchen ,  welche  dadurch ,  dass  sie  gegeneinander  ver- 
schiebbar  und  mittelst  Muskeln  beweglich  sind,  auch  den  Spannungsgrad 
des  Paukenfells  bestimmen. 

In  der  Vermehrung  der  Spannung  des  Paukenfells  liegt  das  Mittel, 
die  Excursionen  dieser  Membran  und  damit  die  Starke  der  Schallempfindun- 
gen  zu  massigen.  Die  Communication  der  Paukenhohle  mit  der  Rachen- 
hohle  durch  die  Tube  scheint  unerlasslich ,  um  die  in  der  Paukenhohle  zu- 
fallig  gebildeten  Secrete,  abgeloste  Epithelzellen  und  dergleichen  zu  entfernen 
und  die  in  derselben  enthaltene  Luft  mit  der  ausseren  Luft  ins  Gleich- 
gewicht  zu  setzen. 


L  Aeusserer  Theil  des  Geliorapparats. 
a.  Ohrknorpel. 

Eine  biegsame,  faserknorplige  Platte  von  1  bis  2  Mm.  Machtigkeit  und  i.  Aeus- 
von  sehr  complicirter  Gestalt  vervollstandigt  das  feste  Geriiste  des  ausseren  rohrkSor- 
Gehorapparats  und  stiitzt  den  lateralen  Theil  des  ausseren  Gehorgangs,  so 
wie  die  Hautfalte,  zu  welcher  der  Eingang  desselben  sich  erweitert.  Der 
Theil  dieser  Platte,  der  dem  Gehorgang  angehort,  Knorpel  des  ausseren 
Gehorgangs,  Cartilago  Meatus  aud.  ext.  (Fig.  556  CM),  gleicht 
im  Wesentlichen  einer  aufwiirts  offenen  Rinne;  die  hintere  "Wand  dieser 
Rinne  setzt  sich  ohne  bestimmte  Abgrenzung  aufwarts  in  den  Knorpel  fort, 
der  den  Eingang  in  den  Gehorgang  von  oben  her  iiberragt  und  Knorpel  der 
Ohrmuschel,  Carti  lago  C  onchae  auris(Fig.  557  C'C),  genannt  werden  mag. 

Die  Rinnenform  des  Knorpels  des  ausseren  Gehorgangs  ist  schon  durch  Kn.  a.  Oe- 
die  Haut  hindurch  sicht-  und  fuhlbar ,  indem  der  freie,  laterale  Rand  des 

Henlo,  Anatomie.  II. 
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Knorpels  den  tiefen,  aufwarts  concaven  Ausschnitt,  Incisura  aurisi),  bildet, 
der  den  Eingang  in  das  Ohr  gegen  die  Wangen-  und  Unterkiefergegend  und 
das  Ohrlappchen  abgrenzt.  Nur  ist  die  Rinne  an  diesem  ihrem  lateralen 
Rande  enger  als  in  ihrem  weiteren  Verlauf,  in  Folge  einer  Einbiegung  des 

Fig  556  hinteren  Ecke 

zuniichst  gelegenen 
Theils  der  Wand,  die 
ebenfalls  durch  die 
Haut  hindurcli  ge- 
fiihlt  und  durch  einen 
Druck  von  vorn  her 
ausgeglichen  werden 
kann.  Von  den  la- 
teralen Ecken  des 
rinnenformigen  Ge- 
horgangknorpels,  so 
wie  von  den  Hervor- 
ragungen,  in  welche 
sie  die  Haut  erheben, 
wird  die  vordere Tra- 
gus (Fig.  556  T)  2), 
die  hintere  Antitra- 
gus  3)  genannt. 

Der  mediale  Rand 
des  rinnenformigen 
Knorpels  ist  mittelst 
lockeren  Bindegewe- 

Profil  des  Schadels  mit  dem  Ohrknorpel,  der  rinnenfor-  beseinigermaassenbe- 
mige  Kiiorpel  des  ausseren  Gehorgangs  (CM)  entfaltet  weglich  an  den  Rand 
und  abwarts  gezogen     1  Meat,  audit,  ext    2  TuM  knochernen  Ge- 

articulare  des  Schlafenbeins.  3  Proc.  mastoideus.  T  Durch- 
schnittflache  des  Jochbogens.  H  Helix.  Ah  Anthelix. 
Ft  Fossa   triangularis.     S  Scapha.     Fc  Fossa  conchae. 


CM 


Cauda  lielicis.    ^/  Antitragus.    T  Tragus.    *,  **  Spal- 
ten  des  Knorpels  des  ausseren  Gehorgangs. 


horgangs  oder  viel- 
mehr  an  eine  derbe, 
knorpelliarte,  von  ela- 
stischen  Fasern  reich- 
lich  durchzogene  Bindegewebsmasse  angeheftet,  die,  ahulich  der  fibrosen 
Lippe  der  Gelenkpfannen ,  den  Rand  des  knochernen  Gehorgangs  deckt,  die 
Rauhigkeiten  desselben  ausgleicht  und  den  knochernen  Gehorgang  um  etwa 
2  Mm.  verlangert(Fig.  557*).  In  seiner  Kriimmungentspricht  der  angewachsene 
Rand  der  Knorpelscheibe  dem  Rande  des  knochernen  Gehorgangs  oder  dem 
Porus  acust.  ext.,  ist  auch,  wie  dieser  (vergl.  Knochenl.  Fig.  128),  abwarts 
in  eine  Spitze  ausgezogen  (Fig.  558*),  reicht  aber  am  vorderen  Umfang  der 
Oeffnung  weiter  hinauf  als  am  hinteren;  er  umfasst  den  Theil  des  Porus 


1)  Incisura  intertragica  s.  semilunaris.     ^)  Hircus.    Eckg.    Vordere  Olirklappe. 

3)  Gegenecke.  Hintere  Ohrklappe.  Ich  trenne  den  Knorpel  der  Auricula  und 
des  ausseren  Gehorgangs  in  einer  anderen  und  wie  ich  glaube  natiirlicheren  Weise,  als 
der  bisher  allgemein  iiblichen,  wonach  Tragus,  Antitragns,  und  der  zwischen  ihnen 
befindliche  eingebogene  Eand  der  Incisura  auris  als  Theile  der  Auricula  aufgefuhrt 
werden. 
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acust.  ext.,  der  der  Pars  tympanica  des  Schlilfonbeins  angehort,  liisst  also 
den  oberen  Rand  und  die  obere  Hiilfto  des  liinteren  Randos  der  Oeffiiung 
frei  (Fig.  556). 

Von  den  beiden  Rtindern,  die  den  medialen  und  lateralen  Rand  des 
Geliorgangknorpels  verbinden ,  verliiuft  der  vordere  und  vermoge  der  Bie- 
gung  des  Knorpels  aufwiirts  gerichtete,  cben  und  ziemlicli  gcnau  transversal; 
die  vordere,  hohe  Wand  der  Rinne  hat  demnach  eine  frontale  Stellung  rait 
einer  geringen  Wolbung  nach  vorn.  Der  liintere  Rand  ist  in  seiner  freien 
raedialen  Hiilfte  ebenfalls  aufwiirts  und  transversal  gericlitet,  aus  seiner  late- 
ralen Halfte  wiichst  der  Knorpel  der  Ohrmuschel  hervor,  der  sicb  vorwarts 
umbiegt  und  mit  dem  unteren  Tlieil  seines  vorderen  Randes  an  den  freien 
Theil  des  hinteren  Randes  des  Knorpels  des  Gehorgangs  anlegt  (Fig.  556). 

Die  Fliiclien  des  letztgenanuten  Knorpels  siud  eine  iunere,  aufwiirts 
gekehrte,  mit  welclier  die  Haut  des  iiusseren  Gehorgangs  unverschiebbar  ver- 
wachsen  ist,  und  eine  iiussere,  die  bis  in  die  Nahe  des  lateralen  Randes  von 
der  Parotis  (Fig.  557,  11)  umhiillt  wird.  So  weit  die  Platte  den  Buden 
des  Gehorgangs  bildet,  ist  sie  bald  eben,  bald  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  unregelmiissig  aufwiirts  gebogeu  oder  selbst  in  einem  stumpfen 
Winkel  geknickt,  wozu  der  Anlaes  in  einer  der  Spalten  liegt,  die  den 
Knorpel  durchziehen.  Solcher  Spalten  ^)  finden  sich  in  der  Regel  zwei 
(Fig.  556  *,**);  sie  sind  linear  oder  lang  gezogen  elliptisch  und  dann  von 
einer  fibrosen  Haut  ausgefiillt,  verlaufen  einander  und  dem  Anheftungsrande 
des  Knorpels  parallel  oder  etwas  gegeneinander  geneigt  gerade  oder  stumpf- 
winklig  gebogen,  zuweilen  auch  die  eine  oder  andere  gabelig  getheilt,  und 
scheiden  die  Platte  in  drei  Streifen ,  von  welclien  der  laterale  so  breit  ist,  wie 
der  mittlere  und  mediale  zusammengenommen.  Die  laterale  Spalte  erstreckt 
sich  an  der  vorderen  Wand  hinauf,  die  mediale,  die  die  eben  erwahnte 
Knickung  bewirkt,  nimmt  die  untere  und  hintere  Wand  ein.  Der  transver- 
sale  Durchmesser  der  entfalteten  Platte  betragt  iiber  20  Mm.,  der  sagittale 
etwas  weniger. 

Der  Knorpel  der  Ohrmuschel  ist  birnformig,  mit  der  abgestutzten  un-  Koorpei  d. 
teren  Spitze  in  der  bereits  naher  bezeichneten  Art  aus  den  Knorpel  des  Ge-  muschei. 
horgangs  hervorgewachsen,  mit  dem  breiten,  abgerundeten  oberen  Ende  vorn 
iibergebogen  und  auf  dem  Tragus  ruheud ,  von  dem  er  lateralwarts  iiberragt 
wird,  wiihrend  er  sich  vorwarts  iiber  denselben  hinaus  erstreckt  Er  ist 
im  Ganzen  napfformig  ausgehohlt,  jedoch  mit  vielen  Unebenheiten  versehen, 
die,  wie  an  den  Werken  getriebener  Arbeit,  auf  der  Einen  Flache  erhaben, 
auf  der  anderen  entsprechend  vertieft  erscheinen  und  durch  strafFe,  parallele, 
iiber  die  Furchen  briickenartig  hinwegsetzende  Bindegewebsziige  ^)  festgehal- 
ten  werden.  Die  Hauptkriimmung  des  Knorpels  der  Ohi-muschel  wendet 
ihre  Convexitiit  dem  Schiidel  zu,  und  da  der  untere  Theil  des  vorderen  Ran- 
des genau  an  dem  Schadel  und  zwar  am  hinteren  Rande  des  Porus  acust.  ext. 


Incisurae  Santorini.  ^)  Die  Spalte,  welclie  sicli  zwisclien  Ohrmuseliel  und  Xi'a- 
gus  langs  dem  oberen  Rande  des  Geliorgangknorpels  in  die  Tiefe  zieht,  wird  als 
Jncisura  Iruyo-heUcina  [Tncisura  s.  Scisstira  attrii;,  Inciaura  inter  traguw  ei  scapJuim,  Srd- 
cus  auris  unl.)  bescliriebcn.  ^)  Die  von  Cruveilhier  sogenannten  eigenen  Biinder 
(Ligamens  intrinseques)  der  Auricula. 
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anlieo't,  so  wird  durch  den  Grad  der  Convexitat  der  Ohrniuschel  der  Ab- 
stand  ihres  oberen  und  hintei-en  Randes  voni  Schiide]  bestimmt. 

So  weit  der  vordere  Hand  des  Ohrmuschelkuorpels  dem  hinteren  Rande 
des  Porus  acust.  ext.  folgt,  ist  er  durch  die  in  den  Gehorgang  sich  einsen- 
kende  Cutis  verdeckt.  Indess  erhebt  sich  aus  der  Tiefe  der  ausseren  conca- 
ven  Flache  des  Knorpels  in  gleicher  Hohe  mit  der  oberen  Wand  des  Gehor- 
gangs  eine  Firste  (Fig.  556  B') ,  welche  in  der  Rlchtung  von  hinten  nach 
voi-n  die  Grube  durchsetzt,  sich  in  der  Nahe  des  vorderen  Randes  zur  Furche 
vertieft  und  so,  gedeckt  von  einem  nach  aussen  iiberhangenden,  einer  Krempe 
ahnlichen ,  von  vorn   nach  hinten   an  Breite   abnehinenden  Umschlag  des 

■pjg,  Knorpels,  am  vorderen, 

oberen  und  dem  oberen 
Theil  des  hinteren  Ran- 
des der  Ohrmuschel  her- 
umzieht.  Der  Umschlag, 
der  von  individuell  ver- 
schiedener  Breite  und  zu- 
weilen  auf  eine  schwache 
Einbiegung  des  Randes 
reducirt  ist,  \vird  Helix, 
Leiste  i)  (Fig.  556  J3"), 
die  Furche  unter  demsel- 
ben  wird  Scapha  (S)  2) 
genannt ;  die  Firste, 
mit  welcher  er  in  der 
Ohrmuschel  beginnt 
kann  als  Wurzel  des 
Helix  bezeichnet  wer- 
den;  ein  hocker-  oder 
stachelformiger  Fortsatz, 
der  vor  dem  Tragus  aus 
der  convexen  Flache  des 
Helix  sich  erhebt  (Fig. 
Frontalschnitt  des  Kopfs  durch  den  ausseren  Gehorgang  556,  557  H")  und  einer 
und  das  Ohr  an  der  Uebergangsstelle  des  Knorpels  v  i  j  iv/r  •  i  • 
der  Ohrmuschel  {CC)  in  den  Knorpel  des  ausseren  Ge-  ^^^^^  auricularis 
horgangs.  Von  der  oberen  Wand  des  letzteren  ist  ein  sup.  (Mskl.  p.  137)  zum 
schmaler  Streif  (C'^i') /uriickgeblieben.  CM'  Untere  Ansatze  dient,  ist  die 
Wand  des  Knorpels  des  ausseren  Gehorgangs.  H '  .  t  t  •  •  a\ 
Spina  helicis.  i  Ohrlappchen.  *  Fibrose  Lippe  des  Spina  helicis  *). 
Kandes  des  knochernen  Gehorgangs.  1  M.  epicranius  q^^^^^  g^^^t  ^-^^ 
temporalis.     2  M.  auricularis  sup.     3  M.  temporahs.     ,  •,  , 

4  Obere  Wand  des  knochernen  Gehorgangs.    5.  Pau-    "i^"^.,  /orderen  unteren 
kenhohle.    6  Paukenfell.    7  SteigbQgel.   8  Vestibulum.    Theil  des  Helix,  etwa  in 
9  Innerer  Gehorgang   und  N.  acusticus.     10  Untere    gleicher    Hohe    mit  der 
Wand  des  knochernen  Gehorgangs.    11  Parotis.         Spina,  eine  kurze  Langs- 

spalte, JSma  helicis  Alb. 


CM 


^)  Capreolus.  Ohrkrempe.  Aeusserer  Olirkreis.  Aeussere  Leiste.  ^)  Fossa  sca- 
phoidea  s.  navicularis.  F.  innominala  Albin.  Sulcus  inter  helicem  et  anthelicem.  8)  Crus 
s.  crista  s.  spina  aut.  Proc.  aciitus  helicis  Krause.  *)  Process,  cartilacjineus  helicis 
Santor.    Process,  acutits  hel.  Albin.    Dorn  der  Leiste.    Hornchen  Sonim. 
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Oder  eine  kleine,  kreisrunde  Oeffhung  (Sommerring,  Aljbild.  des  mensohlichen 
Hororgans.  Frankf.  180G.   Taf.  I.  Fig.  7.  b). 

Die  schiirfste  und  am  weitesteii  vorspringende  Erhabenheit  der  conca- 
ven  Flache  des  Ohrmuachelknorpels  ist  eine,  deni  Helix  concenlrisch  vei'hiu- 
fende  Kante,  Anthelix,  Nebenleiste (Fig.  556  Ah),  welche  mit  zwei 
convergirenden  Schenkeln  odor  Kanten  2),  einer  oberen ,  stumpfen  (Ah')  und 
einer  unteren  scharferen  (Ah")  aus  dem  vorderen  Theil  der  Scapha  hervor- 
tritt  und  am  hinteren  Ende  mittelst  einer  flaclien  Biegung  •'')  in  den  Antitra- 
gus  (^0  iibergeht.  Die  Schenkel  des  Anthelix  umfassen  eine  seichte,  drei- 
seitige  Vertiefung,  Fossa  triangularis  (Ft)^);  der  Anthelix  begrenzt  von 
oben,  wie  der  Eingaug  in  den  Gehorgang  von  vorn  eine  ansehnliche  Vertiefung, 
die  Muschelhohle  Jung,  Fossa  conchae  oder  Concha  im  engeren  Sinn 


Fig.  558. 


(Fig.  556  Fc),  welche  selbst 
wieder  durch  die  Wurzel  des 
Helix  in  eine  obere,  kleinere  ^) 
und  eine  untere  grossere  Ab- 
theilung      geschieden  wird. 

Von  der  Stelle  an ,  wo  der 
Anthelix  mit  dem  Antitragus 
zusammenstosst ,  setzt  sich  der 
zwischen  Helix  und  Anthelix 
gelegene  Theil  des  Knorpels 
der  Ohrmuschel  in  Grestalt 
eines  platten,  allmalig  zuge- 
spitzten  Anhangs,  Cauda  heli- 
cis  (Fig.  556,  558  Ch)'^),  ge- 
gen  das  Ohrlappchen  fort.  . 

Den  Vertiefungen  der  aus- 
seren  Flache  des  Ohrmuschel- 
knorpels  entsprechend,  ragen 
Ohrknorpel  unci  Muskeln  desselben  von  der  me-  an  der  inneren  eine  Eminent  ia 
diaien  Flache.  CM  Knorpel  des  aussercn  Ge-  sc  aphae  (Fig.  558  iJS),  fossae 
horgangs.   *  Anheftungsflache  desselben  an  den    .    .  ■,      ■     /-Tn-n\t\  ,  j  „ 

Rand  des  kn6chernen  Gehorgangs.  CC  Knor-  triangularis  (EFt)  unA  ooxv- 
pel  der  Ohrmuschel.  Ch  Cauda  helicis.  Eft  chae  (iJFc)hervor.  An  derletz- 
Eminentia  fossae  triangularis.  Es  Eminentia  ^^^^^  jg^.  Ansatzstelle  des  M. 
scaphae.     El-  c  Eminentia  fossae  conchae.    la         .         .  .     i  i 

Muse,  transversus  auriculae.     0  M.  obliquus    auricularis    post,   durcli  emen 
auriculae.  verticalen   Vorsprung  ^) ,  der 

einer  Verdickung  des  Knorpels 
entspricht,  bezeichnet.  Naher  dem  vorderen  Rande  befestigt  sich  an  die 
Eminentia  conchae  eine  Bindegewebsmasse,  welche  den  Knorpel  der  Ohrmu- 
schel an  die  Wurzel  des  Jochbeins  und  den  Warzenfortsatz  heftet 


')  Nebenkrempe  Weber-Hildebr.  Innere  Leiste  -Jung.  ^)  Crura  s.  radices 
helicis.  Crura  fiircata,  ^)  Incisura  antkelicis.  ^)  Scapha  A  lb  in.  Fossa  scaphoidea  s. 
navicularis  s.  triqtietra  s.  ovalis  s.  anoni/ma.    Cavitas  innominata.    Fossa  anlhelicis  Cruv. 

Cymba  ant.  ")  Fossa  innominala  aut.  Processus  helicis.  Spina.  Exlrdmit^  can- 
dale  de  Phelix  el  de  I' anthelix  Cruv.  Lanrjuc.lle  terminalc  de  Vhelix  et  de  I' anthelix  Sap- 
pey.  ^)  Eminentia  conchae.  Agger  perpendictdaris  s.  poiiticulits  aut.  ")  Lig.  auriculae 
s.  auriculare  s.  Valvalvae  Arnold.    Lig.  aurictdare  ant.  sup.  und  posterius  aut. 
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Muskeln  des  ausseren  Ohrs. 


b.   Muskelu  des  ausseren  Ohrs. 


b.  Ohr- 
muskeln. 


Die  mit  dem  ausseren  Ohr  in  Vei'bindung  stehenden  Muskeln,  welclie 
ihreu  Ursprung  am  Scliadel  haben  ,  wurdcn  in  der  Muskellehre  (p.  137)  be- 
schrieben.  Die  im  Folgendcn  aufzuziihlenden  eigentlichen  Olirmuskeln 
verlaufen,  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  zwischen  verschiedenen  Regionen 
des  Knorpels  der  Olirmuscliel  und  des  ausseren  Gehorgangs.  Sie  sind  sammt- 
lich  animalisch,  aber  wegen  ihrer  geringen  Machtigkeit  blass,  liegen  platt 
unmittelbar  auf  dem  Knorpel  auf,  in  dessen  fibrosen  Ueberzug  eie  sich  mit- 
telst  kurzer  Sehnenfasern  inseriren.  Nicht  alle  sind  gleich  bestandig;  ob  sie, 
urspriinglich  gleicbartig  angelegt,  durcli  Mangel  an  Gebraucb  atrophisch 
werden,  ist  erst  noch  durch  statistische  Vergleicbung  der  Ohren  vonKindern 
und  Erwachsenen  zu  ermitteln. 

Unter  den  eigenen  Muskeln  des  Ohrs  gehoren  zwei  dem  Knorpel  des 
Gehorgangs,  die  iibrigen  dem  Knorpel  der  Ohrmuschel  an,  doch  greifen  auch 
die  Muskeln  des  Gehorgangs  zuweilen  auf  benachbarte  Theile  der  Ohr- 
muschel liber.  Die  Mus- 
keln des  Gehorgangs 
liegen,  der  Eine  vorn, 
der  an  der  e  bin  ten  ,  auf 
der  convexen  Flache  des- 
selben ;  an  der  Ohrmu- 
schel finden  sich  Muskeln 
sowohl  auf  der  medialen 
als  auf  der  lateralen 
Flache;  doch  kann  man 
in  gewissem  Sinne  auch 
die  der  lateralen  Flache 
als  Muskeln  der  media- 
len oder  convexen  Flache 
betrachten,  da  die  Flache 
des  Helix,  auf  der  sie 
befestigt  sind,  eigentlich 
eine  mediale  und  nur 
durch  das  Umkrempen 
des  Randes  des  Ohrknor- 
pels  zur  lateralen  ge- 
worden  ist. 


1.  M.  tra- 
gicua. 


Muskeln  des  ausseren  Ohrs ,  laterale  Flache.     J  Inci- 
sura  auris.  H"  Spina  hellcis.    Eas  M.  auricularis  sup. 
Emj  M.  helicis  major.    Hm  M.  helicis  minor. 
T  M.  tragicus.    At  M.  antitragicus. 


1.  M.  Tragicus  T  >)• 

An  der  vorderen 
Flache  der  vorderen 
Wand   des  Gehorgang- 


^)  M.  tragi  Valsalva.   Muskcl  der  Ecke. 
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kuorpels,  nahe  dem  obereii  und  dem  lateralen  Rande,  vierseitig  und  fast 
obenso  hoch  als  breit,  aus  parallelen,  fast  verticalen  Biindeln  zusammen- 
gesetzt  (Fig.  559) 

Am  lateraleu  Raudo  des  Muslcels  crstrecken  sich  zuwoilen  einige  Biin- 
del  iiber  den  Tragus  hinauf  bis  zur  Spina  helicis  (Fig.  559  T*) 

2.    M.  antitragicus  Af^). 

Besteht  ebenfalls  aus  parallel  und  senkrecht  gegen  den  oberen  Rand  2.  m.  ami- 
des Geliorgangknorpels  gerichteten  Fasern  an  der  hinteren  Flaclie  der  bin- 
teren  Wand  dieses  Kuorpels.     Einzelne  Biindel  konnen  auf  die  Cauda  heli- 
cis iibergehen  (Fig.  559). 

3.  M.  helicis  minor  Hm*). 

Der  bestandigste  und  hiiufig  audi  machtigste  Muskel  der  Ohrmuschel  3.  m.  ueiicis 
(Fig.  559),  breitet  sich  facherformig,  aufwarts  divergirend,  auf  der  lateralen 
Flache  des  Helix  zwischen  der  Wurzel  und  der  Spina  desselben  aus. 

4.  M.  helicis  major  Hmj^). 

Ein  nicht  ganz  bestandiger  Muskel,  der  zwischen  dem  M.  epicranius  4. M.heiiois 
und  den  eigenen  Muskeln  des  Ohrs  eine  mittlere  Stellung  einnimmt.  Er 
umhiillt  von  der  Spina  an  aufwarts  den  vorderen  Rand  des  Helix  (Fig.  559), 
mit  dem  er  nur  locker  zusammenhangt,  haftet  mit  dem  unteren  spitzenEnde 
an  der  Spina  und  geht ,  indem  er  vor  dem  M.  auricularis  sup. ,  die  I'asern 
desselben  spitzwinklig  kreuzend,  aufsteigt,  mit  dem  breiteren  Ende  in  eine 
Art  sehniger  Inscription  iiber ,  die  in  den  M.  auricularis  sup.  eingewebt  ist. 
Demnach  liesse  sich  der  M.  helicis  major  auch  als  eine  besondere  Ursprungs- 
zacke  des  M.  auricularis  sup.  ansehen. 

5.  M.  transversus  auriculae  Tci^). 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  Muskelbiindel,  die  in  wechselnder  B.M.transv. 
und  meist  nur  geringer  Zahl  den  straffen  Bindegewebsbiindeln  beigemischt 
sind,  welche  an  der  medialen  Flache  des  Ohrs  von  der  Eminentia  scaphae 
zur  Eminentia  conchae  iiber  die  tiefe,  dem  Anthelix  entsprechende  Furche 
quer  hiniibergespannt  sind  (Fig.  560  a.  f.S.).  Muskeln  kommen  am  reichlich- 
sten  im  unteren  Theil  der  Ohrmuschel  vor,  scheinen  aber  in  manchen  Fallen 
ganz  zu  fehlen. 

6.  M.  obliquus  auriculae  Tod  ^)  O. 

Ueberbriickt  mit  schrag  ab-  und  riickwarts  laufenden  Fasern  die  tiefe  e.  M.  obUq. 

aur. 


^)  Santorini  (Observat.  anat.  Tafel  III,  Fig.  4  f.)  und  Theile  sind  die  Einzigen, 
welche  den  Biindeln  einen  horizontalen ,  dem  oberen  Rande  des  Tragus  pai-allelen 
Verlauf  zuschreiben.  ^)  M.  pi/ramidalU  Jung.  Fasc.  accessoriiis  x.  suporjicialis  Sap- 
pey.  ^)  Muskel  der  Gegenecke.  *)  Kleiner  Leistenmuskel.  ^)  Grosser  Leistenmus- 
kel.  ")  Querniuskel  des  Ohrs.  The  anatomy  and  physiol.  of  the  organ  of  hearing. 
Lond.  1832,  p.  5. 


rj2Q  Muskeln  cles  ausseren  Ohrs. 

Furche  welche  an  der  medialen  Flache  des  Knorpels  der  Ohrmuschel  dem 
'  Vorsprung    entspricht,  den 


Physiol. 
Bemerk. 


Fig.  560. 


die  untere,  scharfe  Wurzel 
des  Anthelix  au  der  lateralen 
Flache  bildet  (Fig.  560). 


Ohrknorpel  und  Muskeln  desselben  von  der  me- 
dialen Flache.  C3I  Knorpel  des  ausseren  Gehtir- 
gangs.  *  Anheftungsflache  desselben  an  den 
Rand  des  knochernen  Gehorgangs.  CC  Knorpel 
der  Ohrmuschel.  Ch  Cauda  helicis.  EFt  Emi- 
nentia  fossae  triangularis.  ES  Eminentia  sca- 
phae.  EFc  Eminentia  fossae  conchae.  Ta  Muse, 
transversus  auriculae.    0  M.  obliquus  auriculae. 


Die  Nervenzweige  der  eige- 
nen  Ohrmuskelu  stammen 
vom  N.  facialis ;  doch  soil, 
wie  Jung  nach  Praparaten 
von  Grimm  berichtet,  das  ^ 
zum  Helix  aufsteigende  Biiu- 
del  des  M.  tragicus  regel- 
massig  ein  Aestchen  vom 
N.  temporalis  superficialis 
erhalten. 

Ausnahmsweise  kommt  am 
Gehorgang  ein  dritter  Muskel 
vor. 

M.  incisurae  Santorinii). 

Er  liegt  ab-  und  median- 
warts  vom  M.  tragicus  an  der 
vorderen  Flache  der  vorderen 
Wand  des  Knorpels  des  Ge- 
horgangs und  geht  mit  que- 
ren  oder  etwas  ab-  oder  auf- 
steigenden  Fasern  iiber  die 
fand  diesen  Muskel  sebr  deut- 


Falle,  in  welchein  der  M.  tragicus  nur  ganz  rudimentar  vorhan- 


laterale  Spalte   des  Knorpels  hinweg.  Theile 
lich  in  ein  em 
den  war. 

Von  dem  Biindel  des  M.  styloglossus,  welches  zuweilen  mit  dem  Knorpel 
des  Gehorgangs  in  Verbindung  steht  (M.  stylo  -  auricularis) ,  war  oben  (p.  97)  die 
Rede.  Dass  der  M.  subcutaneus  colli  in  manchen  Fallen  Fasern  an  die  Auricula 
sendet,  wurde  in  der  Muskellehre  (p.  108)  erwahnt. 

Die  Wirkung  der  Muskeln  des  ausseren  Ohres  wird  verschieden  beurtheilt, 
je  nachdem  man  den  Nutzen,  den  dies  Organ  leistet,  mehr  in  seiner  Theilnahme 
an  den  Schwingungen  oder  mehr  in  der  Leitung  und  Reflexion  der  Schallwel- 
len  Bucht.  Tm  ersten  Fall  ware  die  Richtung  der  Muskellasern  gleichgiiltig  und 
es  wiirde  geniigen,  dass  sie  durch  Spannung  einzelner  Theile  des  Knorpels  die 
Schwingungsfahigkeit  desselben  im  Gauzen  erhohten.  Im  aiideren  Fall  wiirde 
es  darauf  ankommen,  die  Gestalt  der  Oberflache  des  Ohrs  und  die  Stellung  der 
einzelnen  Regionen  zu  einander  zu  verandern.  Die  erstgenannte  Ansicht  ver- 
theidigt  Jung  (Verhandl.  der  Easier  Naturf.  Gesellsch.  VIII,  64);  er  glaubt  nicht 
an  eine  isolirte  Wirkung  einzelner  Ohrmuskeln  und  nicht  einmal  an  die  gemein- 
same  Wirkung  sammtlicher  eigener  Muskeln  des  Ohrs,  ohne  dass  gleichzeitig 
auch  alle  zum  Epicranius  gehorigen  Ohrmuskeln  ,  ja  auch  die  iibrigen  Muskel- 
ziige  des  Epicranius  sich  zusammenziehen,  wobei  allerdings  durch  den  Zug  nach 
verschiedenen  Richtungen  zugleich  der  Eingang  des  Gehororgans  erweitert  werde. 
Im  Widerspruch  damit  stehen  die  Erfahrungen,  welche  Duchenne  (de  I'electri- 


^)  Santorini,  Observ.  anat.  Taf.  I,  9.  Taf.  Ill,  Fig.  -i  e.  M.  dilatator  conchae 
Theile.    ilf.  inter  tragicus  Jung. 
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sation  localisoe.  Paris  1855,  p.  388)  und  Zicmssen  (Die  Elektricilat  in  der 
Medicin.  Berl.  1857,  p.  43)  mittelst  der  Faradisation  gewannen.  iieide  faiiden, 
dass  die  Muskeln  dcs  Gehorgangknorpels  die  Incisura  auris  und  somit  den  Ein- 
gang  des  Gehororgans  verengen  und  also  einen  Theil  der  Schallwellen  abhalten, 
bis  zum  Paukenfell  vorzudringen,  walireud  die  Mm.  helicis  major  und  mir.or 
nach  Duchenne  den  Helix  erheben  und  so  den  Zutritt  der  Schallwellen  er- 
Icichtern  sollen. 


c.    xieiisseres  Ohr,  Auricula'). 

Die  als  normal  angenommene  Stellung  der  Auricula  ist  die  zwisclien 
zwei  horizontalen  Linien,  von  welchen  die  obere  die  Augenbraue,  die  untere 
die  Nase  beriihrt,  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  Stirn  und  Hinterkopf.  Es 
kommen  zalilreiche  Abweichungen  von  dieser  Norm,  am  haufigsten  ein  Hin- 
aufriicken  der  Ohren  vor  und  selten  stelien  die  beiden  Ohren  Eines  Indivi- 
duum  in  ganz  genau  gleiclier  Holie. 

Die  Haut  der  Auricula  bekleidet  die  Knorpel  des  ausseren  Gehorgangs 
und  der  Ohi-muschel  so,  dass  beide  als  ein  zusammenbangendes  Ganze  er- 
scheinen,  der  tiefe  Spalt  zwischen  dem  Helix  und  dem  oberen  Rande  der 
vorderen  Wand  des  Gehorgangknorpels  bis  auf  eine  leichte  Einbiegung  vcr- 
deckt  wird  und  nur  die  vordere  Ecke  des  letzteren,  der  Tragus,  in  Gestalt 
einer  niederen  Klappe  iiber  das  Niveau  der  Wange  hervorspringt.  Im  Uebri- 
gen  schliesst  sicb  die  Haut  genau  dem  Knorpel  an.  Eine  Ausnahme  macht 
sie  am  unteren  Theil  des  hinteren  Randes  und  an  der  unteren  Spitze :  dort 
setzt  sich  der  Umschlag,  welcher  oben  vom  Helix  gestiitzt  wird,  als  umge- 
rollter  Hautsaum  eine  Strecke  weit  iiber  den  Knorpel  binaus  abwarts  fort 
(vergl.  Fig.  561);  die  untere  Spitze  der  Auricula  wird  von  einer,  jenseits 
der  Cauda  helicis  ebenfalls  knorpellosen  Hautfalte,  dem  Ohrlappchen,  Lo- 
bulus  auriculae  ^),  gebildet,  welches  von  der  Haut  der  Wange  durcb  einen 
mehr  oder  minder  tiefen  Einschnitt,  zuweilen  auch  nur  durch  eine  tiefe 
Furche  geschieden  ist. 

An  der  concaven  Flache  der  Auricula  ist  die  Haut  genau  mit  dem 
Knorpel  verwachsen  und  nur  eine  sehr  diinne  Scbichte  lockeren ,  subcutanen 
Bindegewebes,  die  kein  Fett  aufnimmt,  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  dem 
festen  Gewebe  der  Cutis  und  dem  Perichondrium.  An  der  convexen  Flache,  die 
laterale  Flache  des  Helix  mit  eingescblossen,  ist  die  subcutane  Bindegewebs- 
lage  maclitiger,  und  daher  die  Cutis  verschieb-  und  faltbar;  das  subcutane 
Gewebe  ist  geneigt  Fett  aufzunehmen  und  Fett  bildet  auch  den  luhalt 
des  hfiutigen  Theils  des  Helix  und  des  Ohrlappchens. 

Bis  in  die  Nahe  der  Muschelhohle  ist  die  Cutis  der  Auricula  von  der 
Cutis  der  benachbarten  Regionen  nicht  verschieden,  nur  mitunter,  besonders 
bei  alteren  Personen,  durch  einzelne  lange  Haare  ausgezeichnet,  die  gegen 
die  Incisur  und  namentlich  an  der  ausseren  und  inneren  Seite  des  Tragus 
dichter  werden  ■').  In  der  Muschelhohle  und  deren  nachster  Umgebung  er- 
reichen  die  Haarbalgdriisen  eine  im  Verhaltniss  zu  den  feiuen  Wollhaaren, 


1)  Pinna.  Ohrmiischel.  Auricula.  Auricula  injiinu.  Fibra  auriculae.  ^)  Boeks- 
liaar.  Tragi  s.  hirci  barbula. 
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in 


dereu  Balee  sie  miinden ,  sehr  bedeutende  Ausdehnung,  so  dass  sie  dem 


freien  Auge  wie  flache  Griibchen  erscheinen. 


d.  Aeusse- 
rer Gehor- 
gang. 
Verlauf. 


d.   Aeusserer  Gehorgang.   Meat,  auditorius  ext.'). 

Der  aussere  Gehorgang  besteht  aus  einem  knorpligen  und  einem  kno- 
chernen  Theil.  Die  aussere  Miindung  desselben,  welche  dem  knorpligen 
Theil  angehort,  fallt  vorn  und  unteu  mit  dem  Rande  des  ausseren  Ohrs  zu- 
sammen;  nach  hinten  wird  sie  durch  die  stumpfe  Kante  begrenzt,  in  welcher 
der  vordere  Eand  des  Knorpels  der  Olirmuschel  mit  dem  Rande  des  knocher- 
nen  Gehorgangs  zusammentriflft :  von  oben  endlich  wird  sie  durch  die  Wur- 
zel  des  Helix  iiberwolbt.  Auch  nach  innen  erstreckt  sich  die  Wand  des 
Gehorgangs,  vermoge  der  in  doppeltem  Sinne  geneigten  Stellung  des  Pauken- 
fells,  an  ve  rschiedenen  Theilen  ihres  Umfangs  verschieden  weit,  weiter  am 

Fig.  561. 


MC 


Horizontalschnitt  des  Kopfs  durch  den  ausseren  Gehorgang.  CM  Knorpel 
des  ausseren  Gehorgangs.  *  Spalte  desselben.  CG  Knorpel  der  Ohrmuschel. 
1  Tuberculum  articulare  des  Unterkiefers.  2  Fossa  mandibularis.  3  Pauken- 
fell.     4  Paukenhohle.     5  Vestibulum.     6  Sinus  transversus  durae  matris. 

7  Cellulae  mastoideae. 

unteren  und  vorderen,  als  am  oberen  und  hinteren  Rande  (Fig.  562).  1st 
es  schon  aus  diesem  Grunde  unmoghch,  ein  einfaches  exactes  Maass  fiir  die 


1)  Meat,  auditorius  ext.  Hannover  (de  cartilaginibus,  musculis,  nervis  auris  ex- 
ternae.  Havn.  1839)  nennt  den  knorpligen  Theil  Tubus  auditorius,  den  knochernen 
Meatus. 
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Liinge  des  Gehorgangs  anzugeben ,  so  finden  sich  noch  weitere  Hindernisse 
in  der  Kruumumg  des  Gangs  und  der  Dehubarkeit  eines  Tlieils  desselbeii. 
Die  Kriimmuiigen  siiid  zweierlei,  eiue  sehr  bestandige  im  Horizontaldurch- 
schnitt  und  eine  variable  im  Frontaldnrchscbnitt.  Die  Krummung  der  ersten 
Alt  (Fig.  561)  ist  zickzacldoriuig:  der  Theil  der  vorderen  Wand,  der  der 
Muschelhcihle  gegeniiberliegt,  verliiuft  vom  Eingang  an  median -vorwarts; 
der  stumpfen  Kante  zwischen  Concha  und  knochernem  Gehorgang  gegen- 
iiber  wendet  sich  die  vordere  Wand  median-riickwarts,  um  dann  uuter  einem 
stumpfen  Winkel  an  den  median -vorwarts  geiichteten  knochernen  Theil  des 
Gehorgangs  sich  anzuschliessen.  Der  Scheitel  der  ersten  Biegung  der  vor- 
deren Wand  entspricht  der  ersten,  am  meisten  lateralwarts  gelegenen  Spalte 
des  Gehorgangknorpels  (Fig.  561  *).  Die  Biegungen  lassen  sich  zum  Theil 
ausgleichen  durch  An-  und  Riickwartsziehen  des  ausseren  Ohrs,  wobei  die 
Spalte  im  Gehorgangknorpel  erweitert  und  das  Bindegewebe,  welches  den 
Knorpel  an  den  Schadel  heftet,  in  die  Lange  gezogen  wird. 

Die  Krummung,  welche  die  Axe  des  Gehorgangs  in  der  Frontalebene 
macht  (Fig.  562),  ist  im  knochernen  Theil  desselben  aufwarts  convex;  der 
knorplige  Theil  steigt  in  der  Kegel  einfach  und  allmalig,  seltener  absatz- 
weise  gegen  die  lateralwarts  gerichtete  Abdachung  des  knochernen  auf. 

Fig.  562. 


Frontalschnitt  desKopfs  durch  den  ausseren  Gehorgang  und  dasOhr  an  der  Ueber- 
gangsstelle  des  Knorpels  der  Olirmuschel  [CC)  in  den  Knorpel  des  ausseren  Gehor- 
gangs. Von  der  oberen  Wand  des  letzteren  ist  ein  schmaler  Streif  (CM')  zuriick- 
geblieben.  CM"  untere  Wand  des  Knorpels  des  ausseren  Gehorgangs.  H"  Spina 
helicis.  L  Ohrlappchen.  *  fibrose  Lippe  des  Randes  des  i?nochernen  Gehorgangs. 
1  M.  epicranius  temporalis.  2  M.  auricularis  sup.  3  M.  temporalis.  4  obere  Wand 
des  knochernen  Gehorgangs.  5  Paukenhohle.  6  Paukenfell.  7  Steigbiigel.  8  Vo- 
stibulum.  9  innerer  Gehorgang  und  N.  acusticus.  10  untere  Wand  des  knocher- 
nen Gehorgangs.    11  Parotis. 


732 


Aeusserer  Gohorgang, 


Dimeu-  Je  nachdem  diese  verschiedenen  Kriimmungen  meliv  oder  weniger  steil 

Bionen.  ^.^^  ^  erscheint  der  Gehorgang  weiter  und  der  Eingang  in  denselben  frei 
oder  versteckt.  Doch  ist  auch  die  Weite  des  Ganges  individuell  verschieden 
und  in  verschiedenen  Tiefen  wechselnd.  Sein  elliptischer  Durchschnitt ,  des- 
sen  langste  Axe  nur  wenig  von  der  Verticalen  (mit  dem  unteren  Ende  ruck- 
warts)  abweicht,  verjiingt  sicli  ziemlich  continuirlich  bis  gegen  die  Mitte  des 
knochernen  Theils  und  nimmt  von  da  an  bis  zum  Paukenfel]  wieder  ura 
Weniges  zu  (Fig.  562).  Der  knorplige  Theil,  ohnehin  der  weiteste,  ist  noch 
einer  Erweiterung  fahig,  weniger  am  Eingang,  wo  ein  straffes  Band  die 
Wurzel  des  Helix  an  den  oberen  Rand  des  Gehorgangs  heftet,  als  unmittel- 
bar  nach  innen ,  in  dem  Raume  zwischen  dem  Knorpel  der  Ohrmuschel  und 
demSchadel,  wo  eine  hautige  Masse  den  rinnenformigen  Knorpel  des  Gehor- 
gangs zum  Rohr  erganzt.  Auf  die  Weite  des  ausseren  Theils  des  Gehor- 
gangs hat  auch  noch,  wie  man  durch  den  in  das  Ohr  eingebrachten  Finger 
erfahren  kann,  die  Stellung  des  Unterkiefers  Einfluss;  so  oft  der  Condylus 
desselben,  beim  Schliessen  des  Mundes,  in  seine  Hohle  tritt,  drangt  er  die 
vordere  Wand  des  Gehorgangs  riickwarts. 

Die  Angaben  iiber  die  Lange  des  Gehorgangs  lauten  sehr  verschieden  (zwi- 
schen 22  und  42  Mm.),  wofiir  der  Grund  weniger  in  objectiven  Schwankungen, 
als  in  der  Yerschiedenbeit  einerseits  der  angewandten  Methoden,  andererseits 
der  Bestimmung  der  ausseren  Oeffnung  zu  suchen  ist.  v.  Troltsch  (Die  Anat. 
des  Ohrs  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Praxis.  Wiirzb.  1861,  p.  5),  welcher  als 
aussere  Grenze  des  Gehorgangs  eine  durch  die  Grenze  der  hinteren  Wand  ge- 
legte  Sagittalebene  annimmt,  den  Tragus  also  ausschliesst,  bestimmt  die  Lange 
der  vorderen  Wand  zu  27,  der  unteren  zu  26,  der  hinteren  zu  22,  der  oberen 
zu  21  Mm.  Das  Verhaltniss  des  knorpligen  Theils  zum  knochernen  ist  ziemlich 
allgeraein  wie  I  :  2.  Der  grosste  Durchmesser  des  Querschnitts  betragt  am  Ein- 
gang 8  bis  9,  in  der  Tiefe  6  bis  7  Mm.  (Richet). 

Ausklei-  Die  Haut,  die  den  Gehorgang  auskleidet,  hat  anfanglicb  Ansehen  und 

Structur  der  Cutis  und  behalt  diese  Eigenschaft  an  der  oberen  Wand ,  so 
weit  der  abgerundete  Rand  der  Schlafenschuppe  den  Porus  acust.  ext.  bilden 
hilft,  bis  in  die  Nahe  des  Paukeufells,  bei,  wahrend  sie  im  iibrigen  Umfang, 
mit  dem  Uebergang  aus  dem  knorpligen  in  den  knochernen  Gehorgang, 
ihren  Gharakter  andert,  rasch  an  Machtigkeit  abnimmt  und  den  eigenthiim- 
lichen  Silberglanz  einer  fibrosen  Haut  erhalt.  Was  die  Cutis  des  knorpli- 
gen Gehorgangs  vor  den  anderen  Regionen  auszeichnet,  ist  die  immer  noch 
betrachtliche  Stai-ke  der  Wollhaare  und  die  eigenthiimliche  Entwicklung  der 
Knaueldriisen  '),  welche  einen  Durchmesser  von  0,2  bis  1  Mm.,  einen  kur- 
zen  Ausfilhrungsgang  von  0,1  Mm.  Weite  besitzen  und  ein  Secret,  das  Oh- 
renschmalz,  liefern,  das  schon  in  Geruch  und  Farbe  von  dem  Secrete  der 
iibrigen  Knaueldriisen  unterschieden  ist.  Die  Driisen  bilden  im  grossten 
Theil  des  knorpligen  Gehorgangs,  eine  neben  der  anderen  gestellt,  eine  con- 
tinuirliche  Schichte;  ihre  Miindungen,  dem  freien  Auge  als  feiue  Piinktchen 
sichtbar,  lassen  erkennen,  wie  die  Driisen  gegen  den  knochernen  Gehorgang 
allmalig  sich  verlieren.  Die  Machtigkeit  der  Cutis  sammt  der  Driisenschichte 
betragt  l^j^  bis  2  Mm.  Ein  lockeres  subcutanes  Bindegewebe  trennt  die 
Driisenschichte  von  dem  Perichondrium. 


')  Glandidae  ceruminosae. 
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Den  knochernen  Gehc3rgang  ubevzieht  eine  0,1  Mm.  starke,  aus  vielfach 
clurchflochtenen  Biindeln  bestehende  Bindegewobshaut,  deren  oberfliichliche 
Lage  sich  durcli  iliro  Epidermis,  durch  feine  Harclien  und  durcli  niedei'e 
Gelasspapilleu,  die  der  Axe  des  Ganges  parallel  in  Reihen  geordnot  sind,  als 
Fortsetzung  der  Cutis  erweist,  indess  der  tieferen  Lage  die  Bedeutung  eines 
Periost  zukommt. 

Wiihrend  die  Dimcnsionen  des  mittleren  und  inncren  Ohrs  beim  Neugebor- 
nen  kaum  kleiner  sind  als  beim  Erwachsenen,  nimmt  das  iiussci-e  Ohr  und  ins- 
besondere  der  aussere  Gehorgang  noch  nach  der  Geburt  betrachtlich  an  Umfang 
zu.  Der  knocherne  Gehorgang  entwickelt  sich  aus  dem  Paukenfellring  in  den 
ersten  Lebensjahren  (Knochenl.  p.  151);  er  ist  nach  v.  Troltsch  hautig,  nach 
Boke  (Archiv  fiir  pathol.  Anat.  und  Physiol.  XXIX,  472)  durch  eiuen  Knorpel 
vorgebildet;  die  Richtung  des  Gehorgangs  geht  bei  kleinen  Kindern  ohne  nierk- 
liche  Kriimmung  median -ab warts,  so  dass  das  Paukenfell  tiefer  liegt,  als  die 
aussere  Ohrotl'nung  (v.  Tr6|ltsch). 

e.   Paukenfell.   Membrana  tympani'). 

Das  Paukenfell  ist  die  glatte  und  gespaunte,  im  frischen  Zustande  e.  PauUen- 
durchscheinende,  perlgraue  oder  blassrothliche  Membran,  welche  den  ausse- Lage 
ren  Gehorgang  gegen  die  Pankenhohle  absperrt.  Um  von  der  Stellung,  die 
es  gegen  die  Wande  des  Gehorgangs  einnimmt,  eine  richtige  Anschauung 
zu  gewinnen,  ist  es  notliig,  dasselbe  in  zwei  Durchschnitten  zu  betrachten, 
einem  horizontalen  und  einem  frontalen.  Der  Horizontalschnitt  lehrt,  dass 
an  der  Stelle,  wo  das  Zuleitungsrohr  des  Gehorapparats  aus  dem  diagonalen 
seit-riickwarts  gerichteten  Verlauf  unter  einem  stumpfen  Winkel  in  den 
trans  versalen  umbiegt,  das  Paukenfell  in  der  Flucbt  der  lateralen  Wand  des 
diagonalen  Theils  zur  hinteren  Wand  des  transversalen  sich  begiebt,  dem- 
nacb  mit  seinem  hinteren  Eande  lateralwarts  weicht  (Fig.  561,  vgl.  Knochen- 
lehre  Fig.  92).  Aus  dem  Frontalschnitt  (Fig.  562)  entnehmen  wir,  dass  es 
in  einer  sanften  Abdachung  von  der  oberen  Wand  des  Gehorgangs  zur  unte- 
ren  niedersteigt,  seine  aussere  Flache  abwarts,  die  innere  aufwarts  gekehrt, 
mit  dem  oberen  Rande  der  ausseren  Miindung  des  Gehorgangs  naher,  als 
mit  der  unteren.  Aus  der  Combination  beider  Neigungen  ergiebt  sich,  dass 
ein  auf  die  aussere  Flache  des  Paukenfells  gefalltes  Loth  die  Richtung  auf-, 
riickwarts  und  medianwarts  haben  miisse. 

Der  obere  Rand  liegt  dem  Eingang  des  Gehorgangs  um  etwa  7  Mm.  naher 
als  der  untere ,  der  hintere  Rand  ist  um  etwa  5  Mm.  dem  Eingang  des  Gehor- 
gangs naher  als  der  vordere.  Der  Winkel,  den  das  Paukenfell  mit  der  Axe  des 
Gehorgangs  bildet,  wird  auf  55°  angegeben,  die  Neigung  der  beiden  Paukenfelle 
gegeneinander  auf  einen  aufwarts  offenen  Winkel  von  130  bis  135".  Beim  Neu- 
gebornen  ist  das  Paukenfell  starker  gegen  den  Horizont  geneigt  als  beim  Er- 
wachsenen und  liegt  fast  in  Einer  Flucht  mit  der  oberen  Wand  des  ausseren 
Gehorgangs. 

Das  Paukenfell  ist  ziemlich  genau  kreisrund,  9  bis  11  Mm.  im  Durch- ponn. 
messer  und  am  grossten  Theil  seines  Umfangs  mittelst   eines  verdickten 
Saums  2)   in  dem    Sulcus  tympanicus  des  Paukentheils   des  Schlafenbeins 

Septum  me.mhranacmm  aiiris.     Trommelfell.     ^)  Arimlus  carliluginmis  aut.  Seli- 
nenring  Arnold.    Ringwnlst  Gerlacli. 
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(Knochenl.  p.  146)  befestigt  und  dadurcli  gegen  die  Auskleidung  des  Gehor- 
gangs  abgesetzt.  Nur  am  oberen  Rande,  wo  der  Margo  tympanicus  des 
Schuppentheils  (Knochenl.  pag.  131)  dem  Paukenfell  zur  Anheftung  dient, 
hangt  es  ohne  Uuterbrechung  mit  der  Haut  des  Gehorgangs  zusammen 
(Fig.  563),  und  erhalt  dadurch,  dass  der  ebengenannte  Rand  des  Schuppen- 
theils zuweilen  nach  einem  kleineren  Radius  gekriimmt  ist,  als  die  Furche 
des  Paukentheils,  in  einzelnen  Fallen  eine  elliptische  und  selbst  birnformige 

Fig.  56.3. 


Ansicht  des  linken  Paukenfells  von  aussen ;  der  Scbadel  ist  um  die  sagittale 
Axe  mit  der  linken  Seite  aiifwarts  gedrelit,  die  vordere  Wand  des  knocher- 
nen  Geliorgangs  weggenommen.  1  Proc.  mastoideus.  2  Proc.  styloideus. 
3  Spina  angularis.  4  Fossa  mandibularis.  5  Tuberculum  articulare.  *  Die 
dem  kiivzen  Fortsatz  des  Hammers  entsprechende  Hervorragung. 
**  Nabel  des  Paukenfells. 


Begrenzung.  Dicht  unterhalb  dieser  oberen  Anheftung  wird  das  Pauken- 
fell durch  einen  kurzen,  spitzen  Fortsatz  des  mit  der  inneren  Flache  des- 
selben  verbundenen  Hammers  hockerartig  gegen  den  Geborgang  vorgetrie- 
ben  (*).  Von  diesem  Hocker  an,  wie  von  dem  ganzen  iibrigen  Umfang 
senkt  es  sich  sanft  gegen  einen  Punkt,  der  in  geringer  Distanz  vor  und  unter 
dem  Centrum  liegt;  es  gleicht  so  einem  flachen  Tricliter,  der  seine  Spitze 
nach  der  Paukenbohle  kehrt;  die,  von  aussen  betrachtet,  tiefste  Stelle,  der 
Nabel,  Umbo,  des  Paukenfells  (Fig.  563**),  entspricht  dem  unteren  Ende  des 
Stiels  des  Hammers. 

Der  schmale  halbmondformige  Saum  der  Membran,  welch er  oberhalb 
des  kurzen  Fortsatzes  des  Hammers,  zwischen  diesem  und  dem  Margo  tjm- 
panicus  des  Schuppentheils  liegt  ^) ,  ist  minder  gespannt ,  als  das  iibrige 
Paukenfell  und  zuweilen,  einer  Tasche  ahnlich,  gegen  die  Paukenhohle  ein- 
gesunken. 

Die  Concavitat  des  Paukenfells  bedingt  es,  dass  sich  bei  der  Untersuchung 
desselben  mit  dem  Ohrenspiegel  eine  Stelle,  ein  sogenannter  Licbtkegel,  zeigt, 


J)  Memhrana  Jlacida  Slirapnell  (Lend.  med.  gazette.  X,  120). 


Pnukeiifell. 
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Fig.  564. 


der  den  vorderen  unterenTheil  des  Paukenfelle  in  Form  eines  Dreiecks  einnimint, 
von  welchem  Fine  Spitze  dem  Nabel,  Fine  Seite  der  Peripherie  des  Paukenfells 
entspricht.  Aiisdehnung  und  Form  dieses  Reflexes  sind  je  nach  der  Neigung 
nnd  Wolbung  des  Paukenfells  verschieden.  Die  Vevanderungcn  dcsselben  die- 
nen  zu  Anhaltspunkten  fiir  die  Diagnose  der  Krankheiten  des  niiltleren  Ohrs 
(v.  Troltsch,  Anatomic  des  Ohrs.  p.  27.  Politzer,  die  Belenchtungsbilder 
des  Trommelfells.  Wien  1865). 

Die  Miichtigkeit  des  Paukenfells  betragt  nicbt  ganz  0,1  Mm.  Davon  Textur. 
komrat  der  bei  weitem  grosste  Theil  auf  Eechnung  einer  eigenen,  fibrosen 
Ilaut,  auf  deren  iiussere  Fliicbe  eine  diinne  Fortsetzuug  der  Cutis,  auf  deren 
innere  Fliiche  die  zarte  Scbleinihaut  der  Paukenhoble  sich  hiniiber  chlagt. 
Die  fibrose  Haut  ^)  bestelit  aus  Lamellen,  deren  jede  ein  Flecbtwerk  platter 
Fasern  mit  engen  fast  spaltformigen  Liicken  darstellt  (Fig  564).  Die  Fa- 
sern, durcbschnittlich  0,01  Mm.  breit,  verhalten  sich  in  chemischer  Bezie- 
hung  wie  Bindegewebe ,  unterscheiden  sicb  aber  von  gewohnlichen  Binde- 
gewebsbiindeln  dadurch ,  dass  sie  weder  lockig,  nocb  fibrillar   sind;  die 

Zwischenraume  derselben  entbalten  keine  elastiscben 
Fasern  und  nur  sparsame  und  sehr  schmale  Kerne. 
In  den  Lamellen,  welche  der  ausseren  Oberflache  zu- 
nachst  liegen,  haben  die  Fasern  einen  radiaren,  in 
den  der  Paukenhoble  nachsten  Lamellen  haben  sie 
einen  der  Peripherie  der  Membran  concentrischen 
Verlauf.  Es  ist  leicht,  die  Masse  der  radiarfasrigen 
Lamellen  von  der  Masse  der  kreisformigfasrigen  zu 
trennen  und  so  die  fibrose  Haut  des  Paukenfells  in 
zwei  Schichten  zu  zerlegen,  von  denen  die  aussere 
in  der  Nahe  des  Randes  des  Paukenfells  etwa  halb 
so  machtig  ist,  als  die  innere.  Gegen  das  Centrum 
der  Membran  ilndert  sich  dies.  Die  radiaren  Fasern, 
welche  zum  grossten  Theil  aus  dem  Bindegewebe,  das 
den  Sulcus  tympanicus  ausfiillt,  zum  kleineren  aus 
dem  Periost  des  ausseren  Gehorganges  entspringen, 
successiv  an  Seiteuwand  und  Spitze  des  Hammer- 
grifis  sich  inseriren  und  nur  in  dem  oberhalb  des  Proc. 
brevis  des  Hammers  befindlichen  Theil  des  Pauken- 
fells continuirlich  von  beiden  Seiten  bogenformig  in 
einander  iibergehen,  nehmen  von  der  Peripherie  zum  Centrum  an  Mach- 
tigkeit  zu  (von  0,022  auf  0,040  Mm.)  (Gerlach);  die kreisformigen  Fasern 
beginnen  stark  in  der  Nahe  des  Sulcus  tympanicus,  verdiinnen  sich  gegen 
das  Centrum  erst  rasch,  dann  mehr  allmalig,  so  dass  im  Centrum  selbst 
nur  Andeutungen  einer  kreisformigen  Faserung  wabrgenommen  werden. 

Die  fibrose  Haut  des  Paukenfells  ist  gefass-  und  nervenlos.  Die  Ge- 
fasse  und  Nerven,  an  welchen  das  Paukenfell  reich  ist,  gehoren  den  Ueber- 
zugen  an,  welche  dasselbe  von  der  Cutis  und  Mucosa  erhalt.  Der  aussere 
oder  Cutis-Ueberzug  2)  besteht  aus  einer  diinnen,  mit  der  fibrosen  Haut  fest 
verwachsenen  Bindegewebslage ,  in  welcher  ein  dichtes  Netz  feiner  Capilla- 


Verticaler  Diekendurch- 
schnitt  der  fibrosen  Haut 
des  Paukenfells. 


1)  Lamina  propria  s.  Jibrosa.  ^)  Straluvi  extermm  s.  r.ulaneum.  Cuticula  membratrae 
tt/mpani  Arnold.    Dermoid  layer  Toy n bee. 
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ren  mit  radiar  verlilngerten  Maschen  entlialten  ist  und  aus  einer  Epider- 
mis welche  derb  genug  ist,  um  nach  einiger  Maceration  iin  Zusammeii- 
hanff  mit  der  Eijidermis  des  ausseren  Gehorganges  abgelost  und  aus  dem 
Ohr  hervorgezogen  werden  zu  konnen.  Der  innere  Ueberzug^),  eine  Fort- 
setzung  der  Mucosa  der  Paukenhohle,  ist  eine  ebenfalls  mit  der  fibrosen 
ITaut  unzertreunlich  verbundene,  sehr  feine,  doch  minder  gefiissreicheSchichte, 
welche  im  peripberiscben  Theil  ihrer  freien  Oberfliicbe  kugel-  oder  fmger- 
formige  Gefass-Papillen  von  etwa  0,02  Mm.  Hohe  triigt  (Gerlach^).  Das 
Epithelium  des  Schleimhautiiberzuges  des  Paukenfells  ist  einfaches  Pflaster- 
epitheliura 


II.    Mittlerer  Tlieil  des  Gehorapparats. 

I.   Paukenhohle,  Cavum  tympani''). 
a.    Form  und  Begrenzung. 
n.  Mitt-  So  weit  die  Paukenhohle  von  knochernen  Wanden  begrenzt  ist,  veurde 

leres  OUr, 

I.  Pauken-  sie  bereits  in  der  Knochenlehre  (p.  145)  beschrieben.  Ich  namite  die  Hohle 
a.  Porra  u.  des  mittleren  Theils  des  Gehorapparats  im  AUgemeinen  dreiseitig  prisma- 
^mgT'  tisch,  insofern  die  innere  Wand,  die  dem  Felsentheil  angehort,  und  die  aus- 
sere,  welche  von  dem  Paukentheil  gebildet  wird,  ab warts  in  einem  ausser- 
lich  scharfen ,  innerlich  ausgerundeten  Winkel  convergiren ,  aufwarts  aber 
um  die  Breite  des  Tegmen  tympani,  welches  die  oberen  Rander  der  inneren 
und  ausseren  Wand  verbindet,  auseinanderweichen.  In  der  Paukenhohle 
wird  indess  die  Ausrundung  des  unteren  Winkels  flach  genug ,  um  eine  un  - 
tere  Wand  oder  einen  Boden  der  Paukenhohle  darzustellen.  So  vermindert 
sich  auch  die  Convergenz  der  ausseren  und  inneren  Wand,  und  so  weit  die 
aussere  durch  das  Paukenfell  erganzt  wird,  gewinnen  beide  eine  fast  paral- 
lele  Lage ,  die  bei  der  Beschreibung  des  Paukenfells  genauer  bestimmt 
wurde  (Fig.  562). 

Die  innere,  der  Paukenhohle  und  dem  Labyrinth  gemeinsame  Wand 
ist  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  knochern ;  nur  in  der  Nahe  der  Wol- 
bung,  die  der  unteren  Schneckenwindung  entspi'icht  und  mit  dem  Namen 
Promontorium  belegt  wird  (vergl.  Knochenl.  Fig.  146  A),  bemerkt  man 
zwei  Liicken  oder  Fenster,  das  Vorhofs-  und  Schneckenfenster,  ^durch  welcjie 
nach  Entfernung  der  Weichtheile  die  Paukenhohle  mit  dem  Labyrinth  com- 
municirt.  Das  Vorhofsfenster  findet  sich  oberhalb  des  Promontorium; 
auf  den  Verschluss  desselben ,   der  durch  den   Steigbiigel  bewerkstelligt 


1)  Stratum  int.  s.  tt/mpanicum.  Lamina  mucosa  Arnold.  ^)  Mikroskopische Studien. 
Erlangen  1858.  p.  61.  ^)  Als  solches  beschrieb  ich  es  in  meinem  Handb.  der  allgeni. 
Anatomic  p.  228  und  so  bezeichnen  es  auch  v.  Troltsch,  Kolliker  tind  Gerlach 
in  seiner  Abhandlung,  wahrend  der  Letztere  friiher  (in  der  Gewebelehrc),  nach  dem 
Vorgange  von  Todd  und  Bowman,  der  inneren  Flache  des  Paukenfells  ein  Flimmer- 
epithelium  zugeschrieben  hatte.  Bei  Neugeborenen  fand  Koppen  (Ueber  Ansammlung 
von  Flussigkeit  in  der  Trommelhohle  Neugeborener.  Marb.  1857,  p.  28)  die  innere 
Flache  des  Paukenfells  mit  Flimmerepitheliuni  bekleidet.  *)  Ti/mpanum.  Pauke,  Trommel. 
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wird,  koinme  icli  bei  Beschreibung  tier  Gelioi'kiioclielchen  /,urucl<.  Das  an- 
dere,  das  Schneckenfoiister ,  liegt  in  dem  riickwilrts  steil  abfalleiideu  Theil 
des  Promoiitoi'ium  and  also  eigentlich  noch  in  dem  Bereicli  der  letzten 
Scbneckenwindung ;  die  in  der  Tiefe  dieses  Fensters  und  in  der  Flucht  der 
Sclineckenwand  ausgcspannte  Menibran,  Mcmbrana  tympani  secundaria, 
erweist  sich,  nach  Lago  und  Entwicklung,  als  ein  iiiiverknochert  gebliebener 
Tiu'il  dei-  Kapsel  des  liautigen  Ijabyrinths,  aus  deren  Ossification  das  kno- 
cherne  Labyiiutli  liervorgelit.  An  Praparaten ,  welchen  man  durcli  Sauren 
die  Xalkerde  entzogen  hat,  bestelit  keine  Grrenze  zwisclien  der  Membrana 
tympani  secundaria  und  dem  auf  Kosten  seiner  iiusseren  Flilche  zugescharf- 
ten  Kiiocbenrand,  an  welcben  die  in  umgekebrtor  Richtung  zugescbilrfte 
Membran  angefiigt  ist.  Dieser  Knocbenrand,  Crista  fenestrae  rot.  Rei- 
chert^),  liegt  bei  jiingeren  Erabryonen  an  der  inneren  Wand  der  Pauken- 
hohle  frei  zu  Tage ;  indem  die  Labyrintliwand  sich  durch  Auflagerung  von 
aussen,  namentlich  am  obei-en  und  vorderen  Rande,  verdickt,  kommt  die 
Crista  sammt  der  Membran  in  eine  Vertiefung,  Fossula  fenestrae  rot.,  zu 
liegen.  Ueber  die  iiussere  Fliiche  der  Membrana  tyrap.  secundaria  schlagt  sich 
die  Schleimhaut  der  Paukenhoble,  lose  angeheftet,"  hinweg;  mit  der  innereri 
Fliiche  der  ersteren  ist  die  Beinhaut  des  Labyrinths  verwacbsen. 

Die  aussere  Wand  der  Paukenhoble  ist  zum  grosseren  Theil  liautig  und 
nur  in  geringer  Ausdehnung,  in  der  Umgebung  des  Paukenfells,  knochern. 
Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  derselben  nimmt  das  halbmond- 
formige  Feld,  welches  an  der  inneren  Flache  der  Scluippe  abwiirts  von  der 
Aulagerung  des  Tegmen  tympani  und  oberhalb  des  Margo  tympanicus  liegt, 
der  dem  Paukenfell  zur  Aubeftung  dient  (Knochenl.  Fig.  132).  Hinter  die- 
sem  Theil  der  Paukenhohlenwand  verbirgt  sich  der  Kopf  des  Hammers  und 
es  wird,  um  die  Befestigung  des  letzteren  verstandlich  zu  machen,  eine  et- 
was  genauere  Schilderung  des  ersteren  erforderlich. 

Beim  Neugeboreuen  ist  bekanntlicb  der  Paukentheil  ein  platter,  auf- 
warts  offener  Ring,  dessen  beide  Enden  mit  der  Schuppe,  verwnchseu  sindl 
Gegen  das  vordere  Ende  wird  dieser  Ring  breiter  und  erfalirt  zugleich  eine 
Torsion,  wodurch  die  bis  dahin  laterale  Flache  zur  vorderen ,  pchliesslich  so- 
gar  etwas  raedianwiirts  gerichteten  wird,  wabrend  die  mediale  sich  riick- 
wjirts  wendet.  Auf  der  medialen,  riickwarts  gewandten  Flache  beginnt  breit 
die  Furche,  die  weiter  nach  unten  auf  den  concaven  Rand  des  Ringes  iiber- 
geht  und  den  Rand  des  Paukenfells  aufnimmt,  der  Sulcus  tympanicus.  Eine 
andere  breitere  Rinne  (Fig.  565  B  Sm)  geht  quer  iiber  die  vordere,  median- 
wiirts  gewandte  Flache  des  vorderen  Endes  des  Paukenringes ,  dicht  uuter 
dessen  Befestigung  an  den  Schuppentheil.  Sie  ist  aufwarts  scharf  begrenzt 
durch  eine  Kante,  welche  beiderseits  in  eine  dreieckige  Spitze  ausliiuft,  die 
den  Rand  des  Ringos  iiberragt;  die  Begrenzung  der  Rinne  nach  unten  bil- 
det  ein  stumpfer,  vorwiirts  absteigender  Wulst.  Ich  werde  die  Rinne  2) 
Sulcus  malleolaris,  die  beiden  Spitzen,  in  welche  die  am  oberen  Rande  der 
Rinne  verlaufende  Kante  ausliiuft,  Spina  tympanica  ant.  (S^a)  und  post. 


^)  Limhvs  fenestrae  rot.    Rei chert  (Beitrag  znr  feineren  Anatomie  der  Gehor- 

aclineoke.  Berl.  1864.  p.  22).  ^)  Stilnis  tj/mpani  A.  Magnus  (Arcliiv  fiir  patholog. 
Anat.  u.  Physiol.  XX,  79. 

Henle,  Anatomic,  II,  '  a-j 


738 


Tube. 


(Stp)  neiinen.  Alle  diese  Theile  tragen  zui-  Bestimmung  der  Form  des  erwacli- 
Benen  Schliifeubeins  bei.  Die  Rinne  wird  hinterer  Rand  der  Fissura  petro- 
tympanica  und  iiimmt  den  langen  Fortsatz  des  Hammers,  so  wie  die,  durch 

Fiff.  565. 


Schlafenschuppe  und  Paukenring  eines  seclismonatlichen  Embryo.    A  Laterale, 
B  mediale  Flache.  Stu,  Stp  Spina  tympanica  ant.  und  post. 
S7n.  Sulcus  malleolaris. 


die  genannte  Fissur  ein-  und  austretenden  Weichtheile  auf;  die  Spina 
tympanica  ant.  verwaclist  mit  dem  Tegmen  tympani  und  sclaliesst  dadurch 
die  Fissura  petrotympanica  nach  hinten  ab;  die  Spina  tymp.  post,  aber  erhalt 
sich  frei  hinter  dem  Margo  tympanicus  des  Paukentheils  und  also  aucb 
hinter  und  iiber  dem  Paukenfell  und  greift,  wie  spater  gezeigt  werden  soil,  in 
die  Yertiefung  des  Hammers  ein,  welche  sich  zwischcn  Kopf  und  GrifF  be- 
fihdet  und  als  Hals  bezeichnet  wird. 

Die  Wande  der  Paukenboble,  welche  die  Rander  der  ausseren  und  in- 
nerenWand  mit  einander  verbinden,  haben  eine  geringe  Hohe;  die  Pauken- 
hohle  gleicht  daher  im  Ganzen  einem  flachen  Parallelepipedon  oder,  da  die 
obere,  vordere,  untere  und  hintere  Wand  abgerundet  in  einander  iiberge- 
hen,  einem  niederen  Cylinder  und  zwar,  mit  Riicksicht  auf  den  einwarts 
forspringenden  Nabel  des  Paukenfells  und  die  Wolbung  des  Promontorium, 
einem  Cylinder  mit  concaven  Endflachen.  Die  Hohe  der  Seiteuwande  nimmt 
von  hinten  nach  vorn  allmalig  ab;  an  der  Grenze  der  hinteren  und  oberen 
Wand  findet  sich  die  unregelmassig  gerissene  Oeffnung,  die  in  das  Antrum 
mastoideum  fiihrt;  an  der  Grenze  der  unteren  und  vorderen  Wand  ist  der 
Eingang  in  die  Tube,  verengt  durch  den  cylindrischen  Wulst,  den  an  der 
Decke  und  inneren  Wand  der  Paukenhohle  das  Rohr  bildet,  in  welchem  der 
M.  tensor  tympani  verlauft.  Im  Uebrigen  sind  die  Seitenwande  der  Pauken- 
hohle innen  rauh,  zellig  und  zum  Theil  von  sehr  geringer  Machtigkeit.  Dies 
gilt  besonders  von  der  oberen  Wand,  welche  Paukenhohle  und  Schadelhohle 
scheidet,  und  von  der  unteren,  deren  concave  aussere,  glatte  Flache  die 
Fossa  jugularis  darstellt.  Beide  konnen  sich  bis  zu  volliger  Durchbrechung 
verdunnen,  so  dass  das  Periost  der  Paukenhohle  dort  mit  der  Dura  mater, 
hier  mit  dem  Periost  der  Schadelbasis  in  unmittelbare  Beriihrung  tritt. 


Gehcirknochelclien. 
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Der  Flachendurchmesser  der  Paukeuhohle  iibertrifft  um  einige  Millimeter 
den  des  Paukenfells;  ihre  Holie  oder  Tiefe,  d.  h.  der  Abstand  ihrer  ausseren 
und  inneren  Wand,  ist  je  uach  den  Regionen  und  den  Individuen  schwan- 
kend ;  er  betriigt  an  der  seichtesten  Stelle,  zwischen  dem  Nabel  des  Paukenfells 
und  dem  Promontorium,-  2  bis  3  Mm. 

b.    G eh 6 rkn ocihe  1  chon  ,  Ossicula  auditus. 

Drei  kleine  Knochen  sind  es,  welche  die  Leitung  vom  Paukenfell  zum  b.  GchOr- 
Vorhofsfenster  vermitteln,  Hammer,  Amboss  und  Steigbiigel.  Der  Hammer  "^oheu.^^ 
iat  im  Paukenfell,  der  Steigbiigel  mittelst  einer  gespannten  Membran  einiger- 
maassen  beweglicli  im  Vorhofsfenster  befestigt;  der  Amboss  articulirt  an  sei- 
nem  oberen  Ende  mit  dem  Hammer,  an  seinem  unteren  Ende  mit  dem  Steig- 
biigel (Fig.  566).  Hammer  und  Amboss  liegen  mit  ihren  Korpern  iiber  dem 
oberen  Rande  des  Paukenfells  an  der  Innenseite  der  Scliuppe,  also  in  dem 
Theil  der  Paukenhohle,  welcher  ringsum  von  knochernen  Wanden  umgeben 
ist ;  von  den  Korpern  gehen  in  paralleler  Richtung  diinne,  stabahnliche,  un- 
geffihr  gleich  lange  Fortsatze  abwarts  (Fig.  566  Mm  u.  tTV),  der  des  Ham- 
mers im  Paukenfell,  der  desAmbosses  frei  in  geringem  Abstande  von  jenem. 

Der  Steigbiigel  ist  als  ein  platter  Kno- 
chen zu  betrachten ,  dessen  Flacben  in 
einer  gegen  die  Fortsatze  des  Hammers 
und  Ambosses  fast  rechtwinklig  gestell- 
ten  Ebene  gelegen  sind.  Darum  biegt 
die  uutere  Spitze  des  Ambossfortsatzes 
unter  einem  rechten  Winkel  nach  innen 
um  und  wendet  die  Articulationsflaclie, 
an  welcher  der  Steigbiigel  eingelenkt  ist 
(Fig.  666  Jpl)  dem  Vorhofsfenster  zu. 
Der  Steigbiigel  liegt  zwischen  dem  Wulst, 
welchen  der  Can.  facialis  iiber  dem  Vor- 
hofsfenster bildet  und  dem  Promon- 
torium mehr  oder  minder  tief  versteckt 
(1%.  576). 

Um  die  Beschreibung  der  in  der  Pauken- 
hohle befindlichen  Knochen,  Bander  und 
Muskeln  zu  vereinfachen ,  gehe  ich  von 
der  Fiction  aus,  als  ob  der  Rand  des 
Paukenfells  in  einer  sagittalen  Ebene  liige. 
Dadurch  wird  die  Richtung  der  abwarts 
ragenden  Fortsatze  des  Hammers  und  Am- 
bosses  eine  verticale  und  der  Steigbiigel 
kommt  mit  seinen  Fiachen  horizontal  zu  stehen.  Die  Flachen,  welche  dem 
Paukenfell  zugekehrt  sind,  konnen  laterale,  die  dem  ^'estibulum  zugewand- 
ten  mediale  genannt  werden;  vorn  und  hinten  bezieht  sich  auf  die  Richtung 
gegen  die  Tube  und  das  Antrum  mastoideum.  Wenn  auf  diese  Weise  die 
Lage  der  Theile  in  ihrem  Verhiiltniss  zu  den  Wiinden  der  Paukenhohle 
festgestellt  ist,  so  darf  man  nicht  vergessen,  sie  in  Gedanken  samrat  der 

47* 


Fig.  ."iGfi. 


Gehorkiiochelolien  in  gegenseitiger  Ver- 
bindiing,  von  vorn  und  von  einer  recliten 
Kopflialfte,  welclie  um  die  verticale  Axe 
etwas  nach  reclits  gedreht  ist.  M  Ham- 
mer. ./Amboss.  »S' Steigbiigel  il/cpKopf, 
Mr  Hals,  Ml  langer  Fortsatz,  Mm 
Handgrilf  des  Hammers,  Jc  Korper, 
Jb  knrzer,  Jl  langer  Fortsatz,  Jpl 
Froc.  lenticiilaris  des  Ambosses.  Sep 
Capittiliim  des  Steigbiigels. 


740 


'Hammer. 


Paukenhohle  eine  doppelte  Drehung,  urn  die  sagittale  Axe  niit  der  lateralen 
Flache  abwiirts  und  um  die  verticale  Axe  rait  der  lateraleu  Flaclie  vowarts 
raachen  zu  lasseri. 


1 .    H  a  m  m  e  r  ,  M  a  1 1  e  u  s. 

1.  Hammer.  Der  Hammer  lasst  sich  in  zwei  Theile  zerlegeu,  von  welchen  der  obere 
keulen-  oder  birnformig  ist  mit  abwarts  gewandter  Spitze,  der  untere,  in 
sagittaler  Richtung  abgeplattet,  einem  langgezogenen  Di-eieck  oder  ein'er 
Sense  gleicht,  welche  mit  der  Spitze  abwarts,  mit  der  Sclnieide  lateralwarts 
gegen  das  Paukenfell  gekehrt  ist.  Die  Axe  des  keulenformigen  Theils  steht 
vertical  oder  mit  dem  oberen  Ende  leicht  vorwarts  geneigt  und  bildet  im 
letzteren  Fall  mit  dem  sicbelformigen  Theil  in  der  Sagittalebene  einen  stum- 
pfen,  vorwarts  ofFenen  Winkel.  In  der  Ausicbt  von  vorn  oder  hinten  (Fig. 
567)  geht  der  mediale  Rand  des  keulenformigen  in  den  medialen  Rand  des 

Fig  567  lateralwarts  convexen 

sicbelformigen  Theils  in 
einen  medianwarts  con- 
caven  Bogen  iiber.  Die 
untere  Spitze  des  keulen- 
formigen  Theils  ist  in 
transversaler  Richtung 
nur  etwa  halb  so  breit, 
als    der   obere  Rand 
des  sicbelformigen;  sie 
nimmt  daher,  indem  sie 
sich  mit  dem  letzteren 
zusammenfttgt ,  nur  die 
Hillfte  und  zwar  die  me- 
diale   Halfte  desselben 
ein  und  lasst  die  laterale 
Diese  ist  es,  die  mit  dem  lateralen  Raude  des  sicbelformigen 
Theils  den  kurzen,  spitzen  Fortsatz,  Processus  brevis  mallei^),  bildet 
der  das  Paukenfell  vor  sich  hertreibt.   Der  Rest  des  sicbelformigen  Theils  wird 
als  Handgriff ,  Manubrium -)  des  Hammers  beschrieben  (w);  der  keulenfor- 
mige  Theil  wird  Kopf,  Caput,  {cp)^)  und  die  untere  Einschniirung  desselben 
oberhalbdes  Proc. brevis  wird  Hals,  Collum  (e)*),  genannt.  An  dervorderen 
und  lateralen  Flache  ist  der  Hals  durch  eine  scharfe,  riick-  und  abwarts  lau- 
fende  Kante  vom  Kopf  geschieden.    Zwischen  dieser  Kante  und  dem  kurzen 
Fortsatz  ehtsteht  von  der  Vorderflache  des  Halses  der  Ian ge  Fortsatz 
ein  in  transversaler  Richtung  abgeplattetes,  schmales  und  diinnes  Stabchen, 
welches  in  einem  sanften,  lateralwarts  concaven  Bogen ,  vor-  und  etwas  ab- 
warts geht  und  am  Kinderschadel,  indem  er  in  dem  Sulcus  malleolaris  des 
Paukenringes  die  Paukenhohle  verlasst,  den  Paukenring  von  innen  her  um- 


Rechter  Hammer,  A  von  vorn,  B  von  hinten.    cp  Kopf 
c  Hals,  b  kurzer,  /  langer  Fortsatz.  m  Handgriff. 
*  Gelenkfliiche. 


Halfte  frei. 


Proc.  externus  s.  ohtusus.  2)  Processus  prinws  Vals.  Processus  inferior  Spiegel. 
3)  Capiluhim.  ^)  Cervix.  ^)  Proc.  anterior  s.  Folianus  s.  Ravii  s.  longissimus  s.  graciUi- 
ims  s.  spinosus. 
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lasst.  Beim  Erwachseneii  liisst  sich  dieser  FortButz  selteii  durcli  die  Fissura 
petrotyiupanica  verfolgen;  zuweilen  findet,  man  iliu  schon  voin  Ursprunge  an 
in  ein  Ligament  verwandelt. 

An  demKopf  des  Hammers  findet  sich  die  zuv  Articulation  mit  dem  Am- 
boss bestimmte  Gelenkflaclie  (Fig.  567  B  *)  '),  elliptisch,  2  bis  3  Mai  so  lang  als 
breit  luid  zuweilen  in  der  !Mitte  ihrer  Lilnge  eingeschniirt,  mit  .aufgeworfe- 
nen  und  fiber  die  Fliiche  des  Kopfes  vorragenden  Randern.  Sie  zieht  schriig 
median-abwarts  iiber  die  hintere  Flache  des  Kopfes  und  nimmt  mit  ihrer 
unteren  Spitze  noch  einen  Theil  der  medialen  Flache  ein.  Im  Uebrigen  ist 
der  Kopf  glatt,  eine  nicht  ganz  constante ,  verticale  Vertiefung  iiber  dem 
Urspruug  des  langen  Fortsatzes  ausgenommen.  Der  Griff  des  Hammers  wen- 
det,  wie  erwiihnt,  die  Eine  Kante  gegen  das  Paukenfell;  an  der  unteren 
Spitze  plattet  er  sich  aber  zuweilen  im  entgegengesetzten  Siune  ab,  so  dass 
er  mit  den  Flachen  in  der  Ebene  des  Paukenfells  liegt.  Oefters  ist  seine 
Kriimmung  nicht  rein  sensen-,  sondern  mehr  S-formig,  im  oberen  Theile  la- 
teralwarts  convex;  auch  kommeu  zu  den  gegen  das  Paukenfell  senkrechten 
Kriimmungen  mitunter  leichte  Kriimmungen  in  der  Ebene  des  Paukenfells. 

Die  Insertionsstelle  der  Sehue  des  M.  tensor  tympani ,  am  oberen  Ende 
der  medialen  Kante  des  Handgriffs,  dem  kurzeu  Fortsatz  gegeniiber,  kaun  an 
einer  geringen  Hervorragung  kenntlich  sein. 

2.    A  m  b  o  s  s  ,   I  11  c  II  s. 


Der  Amboss  ist  ein  plattei',  in  transversaler  Richtuug  comprimirter  Kno-  2.  Amboss. 
chen,  an  Einem  Rande  tief  halbkreisformig  oder  fast  rechtwinklig  ausge- 
Fi"-.  568.  schnitten,  am  gegeniibei-  liegenden  in 

j\  B  zwei  rechtwinklig  divergirende  Zak- 

ken  von  ungleicher  Form  und  Lange 
gespalten  (Fig.  568  A).-  D,er  halb- 
kreisformig ausgeschnittene  Rand  ist 
vorwarts  gerichtet  und  tragt  den 
grossten  Theil  der  Geleukflache,  die 
mit  dem  Kopf  des  Hammers  articu- 
lirt  (*),  nur  die  uutere  Spitze  dersel- 
ben  wendet  sich  von  dem  vorderen 
Rande  auf  die  laterale  Flache  des 
Ambosses. 

Der  Theil  des  Knochens,  der  dem 
vorderen  Rande  zunachst  liegt,  wird 
Korper,  die  beiden  Zacken  werden 
Fortsatze ')  genannt.  Der  Korper 
(c)  nimmt  von  der  Gelenkflache  gegen  die  Fortsatze  an  Miichtigkeit  allmalig 
ab;  die  Abnahme  schreitet  noch  fort  auf  dem  oberen,  kurzereu  Fortfatz  (b)-) 
welcher  riickwiirts  gerichtet,  jilatt  und  dreiseitig,  mit  seinem  oberen  Rande 
in  der  Flucht  des  oberen  Randcs  des  Korpers  schriig  absteigend,  mit  dem 


Rechter  Arnbo.ss.  A  Mediale  Flache.  B  An- 
sioht  von  vorn.  C  Korper,  b  kiirzer,  /  lan- 
ger  Fortsatz.  p  Froc.  Icnticularis.  *Gelenk- 
tliiche  fiir  den  Kopf  des  Hammers.  **  Auf 
der  Wand  der  Paukenhohle  ruhende  Flache. 


')  Superficies  (/inyli/moklea. 
posierifir. 


-)  (.'rum.  Uadiax. 


l^r.  Iranswrsus  s.  utiperior  s. 
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unteren  Rande  ziemlich  genau  horizontal  stelit  und  an  der  medialen  Fl§,che 
seiner  Spitze  eine  laugliche,  unregelniassig  vertiefte  Gelenkfljiche  (*  *)  tragt, 
mittelst  welcher  er  auf  einer  Hervorragung  der  hinteren  Wand  der  Pauken- 
holile  articulirt.  Der  langere  Fortsatz  (I)  ')  ragt,  dem  Griflfe  des  IlamnierB 
parallel  und  nach  hinten  von  demselben,  gerade  abwarts,  und  rundet  sich 
rasch  zur  cylindrisclien  Form  ab  mit  einer  in  d^r  Fronfalebene  S-formigen 
Kriimraung,  deren  Convexitjit  oben  in edianwarts,  unten  lateralwarts  gewandt 
ist  (Fig.  568  B).  Das  untere  verjiingte  Ende  liegt  etwas  hoher,  als  die 
Spitze  des  Hammergriffs  (Fig.  566);  es  wendet  sich  entweder  in  der  Fort- 
setzung  der  letzten  Kriimmung  gegen  die  hintere  "Wand  der  Paukenhohle 
und  schwillt  zu  einem,  ira  transversalen  Durchmesser  abgeplatteten,  rundlichen 
Knopfchen  an,  oder  es  steht  mehr  gerade  und  tragt  ein  solches  Kncipfchen 
unter  einem  Winkel  von  etwas  weniger  als  QO**  an  seiner  medialen  Flache. 
Das  Knopfchen,  Proc.  lenticularis,  (pl)"^),  ist  gegen  den  cylindrischen  Theil 
des  Fortsatzes  durch  eine  enge,  rinnenformige  Einschniirung  abgesetzt  und 
an  der  freien  Flache,  die  mit  dem  Steigbiigel  articulirt,  flach  gewolbt  und 
iiberknorpelt. 

3.    S  t  e  i  g  b  u  g  e  1 ,   S  t  a  p  e  s  3). 

steigbu-         Dieser  Knochen  hat  eine,  in  der  Anatomic  seltene  Aehnlichkeit  mit  dem 
Gerath,  nach  welchem  er  benannt  ist.    Auf  einer  platten,  dem  Tritt  des  Bii- 

gels  entsprechenden  Basis 
(Fig.  569  B)  erhebt  sich 
ein  allerdings  nicht  ganz 
symmetrischer  Bogen,  der 
auf  seiner  hochsten  Wol- 
^  ^^l^'^^^HIill         bung,  da  wo  der  Ring  eines 

1  Steigbiigels  zu  sitzen  pflegt, 

Rechter  Steigbiigel;  A  von  innen,  B  von  vorn,  C  von    mit  einem  niederen  cylin- 
unten.  B  Basis,  cp  Capitulum.  a,  p  Vorderer,  hinterer    flrischen   Knopfchen  (cw) 
■  Schenkel.  .       ^  \  J-  ■> 

versehen  ist. 

Die  Basis*)  ist  halbei-  oder  nierenformig  (Fig.  569  A),  genau  entspre- 
chend  der  Form  des  Vorhofsfensters  und  ebenso,  wie  dies  mit  der  laugsten 
Axe  horizontal  gestellt.  Sie  hat  eine  geringe  Machtigkeit,  ist  gegen  das 
Labyrinth  gewolbt  und  an  der  dem  Paukenfell  zugekehrten  Jlache  vermoge 
einer  Umbeugung  des  Randes ,  die  an  den  beiden  Spitzen  auffallender  ist, 
als  an  den  langen  Seiten,  stark,  fast  schiisselformig  vertieft.  Ueber  diese 
Flache  zieht  ein  mehr  oder  minder  deutliches,  feines  Leistchen,  Crista 
stapedis,  welches  die  beiden  Euden  des  Bogens  verbindet. 

Der  Bogen  ist  an  seiner  concaven  Seite  rinnenformig  vertieft  und  durch 
das  Knopfchen  in  zwei  Schenkel,  Crura  5),  getheilt,  von  denen  der  vordere 


Pr.  inferior  s.  anterior.  2)  Ossicnhim  Si/lvii  s.  orhicukire  s.  subrolundum.  Lenti- 
cAthts.  Linsenknochen.  Diese  Benennungen  geben  der  Meinung  Ausdriick,  dass  der 
fraglicbe  Knoclientheil ,  wie  er-in  friilieren  Stadien  eine  durch  Synchondrose  oder 
vielleicht  selbst  durch  ein  Gelenk  gesonderte  Epiphyse  darstellt,  sich  der  Kegel  nach 
auch  im  reifen  Korper  gesondert  erhalte  und  dass  die  Verschmelzung  desselben  mit 
dem  cylindrischen  Fortsatz  als  Ankylose  zu  betrachten  sei,  eine  Ansicht,  welche  wider- 
legt  wird  durch  die  Bestandigkeit  der  Verschmelzung  schon  beim  Neugeborenen. 
3)  Stap/ut.    *)  Tritt.    Grundstiick.    Querflache.    ^)  Aeste. 
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(a) kiu-zer  unci  steilev  ist ,  als  der  hintere  (p)  2).  Beide  fiigen  sich  an  die 
laterale  Flache  der  Basis  in  geringer  Entfernung  von  deren  eeitlicher 
Spitze. 

DerKnOpl'^)  ist  von  dem  Bogen  durch  eine  seiclite  Einschniirung  ""j  ge- 
Rchieden  und  an  seiner  ireien  Endfliiche  iiberknorpelt  und  der  Wolbung  des 
Proc.  lenticularis  entsprechend,  vertieft.  Uniuittelbar  am  hinteren  Rande 
der  Endflfiche  befindet  sich  die  Rauhigkeit,  welclie  der  Sehne  des  M.  stape- 
dius zur  Anheftung  dient. 

Ein  Processus  muscularis  an  der  Insertionsstelle  des  M.  stapedius,  der  bei 
manchen  Thieren  normal  ist,  erscheint  ausnahmsweise  beim  Menschen  in  Ge- 
stalt  eines  feinen ,  vom  hinteren  Rande  des  liaises  ausgehenden  Knochenplatt- 
chens  (Hyrtl,  Vergleichend  anat.  Unters.  uber  das  innere  Gehororgan.  Prag 
1845,  p.  82). 


c.   Bander  der  Gehorknochelchen. 
«.  Qelenkbander. 


1.    Ham  mer  -  Am  bos  s- Gelen  k. 


Dies  Gelenk  (Fig.  570)  gehort  zu  den  Sattelgelenken,  indem  die  spiralformig  c.  Bander, 
um  den  Kopf  eelea'te  Gelerikflache  des  Hammers  im  kleineren  Durchmesser  con-  Geienk- 

,  ^  bander. 

cav  und  die  der  Lange  nach  concave  Gelenkflache  des  Ambosses  von  einer  Seitei.  Hammoi- 
zur  anderen  convex  ist.  Zuweilen  entwickelt  sich  die  Convexitat  der  Ge-  '^^'lenk^^'^' 
lenkflache  des  Ambosses  zu  einer  von  der  einen  zur  anderen  Spitze  verlau- 


Fig.  570. 


.  feuden  Firste,  und  iiber  die  Gelenkflache 
des  Hammers  zieht  der  Lange  nach  eine 
Rinne,  die  von  zwei  im  Winkel  zusammen- 
stossenden  Flachen  begrenzt  wird.  Die 
Machtigkeit  des  hyalinischen  Knorpels, 
der  diese  beiden  Gelenkflachen  bekleidet, 
betragt  0,04  Mm.  Die  Kapsel  ist  straff 
und  sendet  eine  Synovialfalte  zwischen 
die  Gelenkenden  der  Knochen  (Pappen- 
heim  '''). 

2.  Amboss-Paukengelenk. 


einer  dunnen  Faserknorpelschichte  be-  ^"leak"^^ 
deckten   Gelenkflache  des  kurzen  Fort- 


Eine  Amphiarthrose  zwischen  der  von  2^AmbosB- 

Rechte  Paukenholile ,  von  oben  ge- 
offnet.  Hammer- Amboss  und  Am- 
bo9s-Pankengelenk.    Mcp  Kopf  des 

Hammers.   Jb  Kurzer  Fortsatz  des    satzes  des  Ambosses  und  einem  Vorsprung 

der  hinteren  raukenhdhlenwand.  Die 
Kapsel")  wird  ringsum  von  verhaltniss- 
massig  machtigen  und  straffen  Fasern'') 
eingehiillt  (Fig.  570  *). 


Ambosses.   Tt'  Sehne  des  M.  tensor 
tympani.    *  Kapsel  des  Amboss-Pau- 
kengelenks.    1  Lig.  mallei  anterius. 
2  Chorda  tympani. 


')  Cms  rectilineiiin.  ^)  Cms  rumiline.um.  ^)  Kopf,  Capituami.  ■<)  Hals.  Die  spe- 
cielle  Gewebelehre  des  Gehcirorgans.  Breslau  1840,  p.  35.  ")  Capsula  incudis  tympa- 
nir.a  Huschke.  Lirj.  capsulare  inatdis  Arnold.  Lig.  incudis  posterius.  Ligg.  pro- 
cessus brevis  incudis  B  a  r  k  o  w. 
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'4.    A  111  b  u s  s  -  S  t  e  i  g b  ii  g  e  1  -  G  e  1  u  11  k. 


3.  Amlioss- 
Steigbtlgel- 
gelonk. 


Kill  tlaches  Kugelgelenk,  dessen  Kopf  der  Proc.  lenticularis  des  Ambosses, 


Fig.  571. 


/S.  Haftban 
der. 


Lig.  obtur, 
stap. 


Durclischnitt  des  i'roc.  lenticu- 
laris des.  Anibosse-!     1  Kiiocheii. 
2  Gelenkkiiorpel.   H  Kapst.!. 


dessen  Pfaniie  das  Knopfclieii  des  Steig- 
biigels  tragt,  deseen  Articulatioiisebeiie  also 
medianwarts  convex  ist.  Die  Gelenkfliiohen, 
mit  liyalinem  Knorpel  von  0,03  bis  0,04  Mm. 
Machtigkeit  iiberzogeu  (Fig.  571),  decken 
einander  genau;  die  Excursion  der  Bewe- 
guugen  kann  demnach  nur  eine  sebr  ge- 
riiige  sein.  Die  Kapsel  ist  zarter,  als  die 
der  beiden  anderen  Gelenke,  zeichnet  sich 
aber  durcli  einen  grossen  Reichthum  an 
elastischen  Fasern  aus, 

^.  Haftbander. 


Lig.  mallei 
sup. 


Lig,  mallei 
ant. 


Unter  deu  Haftbandern  der  Gehorkncicliel- 
chen  ist  hier  zunachst  ein  eigenes  Band  des 
Steigbilgels,  Lig.  obturatorium  stapedis  zu  nennen,  eine  diinue  bin- 
degewebige  Haut,  welche  in  der  Rinne  des  Bogens  nnd  an  der  Crista  der 
Basis  befestigt  ist  und  die  Oeffnung  des  Steigbiigels  verscliliesst. 

Die  schon  an  sich,  wegen  der  Form  der  Gelenke,  geringe  Beweglichkeit 
der  Geborknoclielcben  wird  durch  die  Befestigung  der  letzteren  an  den 
Wanden  der  Paukenhohle  noch  weiter  eingeschraukt.  Wie  der  Griff  des 
Hammers  mit  dera  Paukenfell  verwaclisen  ist  durch  die  radiaren  Fasern 
des  letzteren,  die  sich  an  den  lateralen  Rand  dqs  ersteren  inseriren, 
wurde  schon  oben  erwahnt.  Die  Lage  des  Kopfes  hat  nicht  in  alien 
Fallen  die  gleiche  Festigkeit.  Zuweilen  wird  die  obere  kugelformige  Con- 
vexitat  desselben  in  eine  entsprechende  Vertiefung  der  Decke  der  Pau- 
kenhohle aufgenommen ;  haufiger  ist  die  Decke  hoher  gewolbt  und  dann  ist 
sie  mit  dem  Scheitel  des  Hammerkopfes  durch  ein  cylindrisches  Band,  Lig, 
mallei  sup.  Somm.'^),  verbundeu.  Erhalt  sich,  wie  das  meistensder  Fall  ist, 
die  Spina  tympanica  post.  (s.  o.  p.  737),  so  legfc  sich  ihr  Rand  in  den  ein- 
springenden  Winkel  zwischen  KojDf,  Hals  und  langem  Fortsatz  des  Ham- 
mers, der  mit  seinem  oberen  Rand  den  unteren  Rand  der  Spina  beriihrt 
(Fig.  572).  Der  lange  Fortsatz  selbst  oder  das  Band  ,  in  welches  er  zuwei- 
len umgewandelt  wird,  erhalt  den  Hals  des  Hammers  in  seiner  Lage  gegeu 
die  Fissura  petrotympanica .  Demselben  Zwecke  dient  eine  Bindegewebsmasse, 
Lig.mallei  anterius  Arnold,  die  von  der  Spina angulafis  des  Wespenbeins 
an  parallel  mit  der  Fissura  petrotympanica  lateral  -  und  rilckwarts  zieht 
und  durch  diese  Fissur  hiudurch  an  den  Hammerknpf  tritt,  um  sich  in 
der  an  der  lateralen  Flache  des  letzteren  befindli(;hen  Grube  zu  inseriren 
(Fig.  578  ma  ^). 


1)  Me.mhrunu  olitur.  stap.      ^)  Lii/.  suspunsonum  mallei.  ^)  Das  Lig.  mallei  ant.  ist 

identisch  mit  dem   M.  laxator  tympani  muj.  Somm.   [M.  mallei  anl.  s.   Folii),  dessen 

Existenz,  naclidem  ihn  zuerst  Folius  (Haller,  Dispiit.  aiiat.  IV,  367)  als  M.  a«m 

externus  beschrieben  liatte,  mit  unzuliingliclien  Mitteln  der  Untersuolmng  bald  beiinup- 
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Unter  deni  Niimcn  eines  Lig.  mallei  post.  s.  mamihrii  {Li(J.  mallei  ext.  Ar- 
nold) beschveibt  Lin  eke  ein  Band,  welches  vom  oberen  Umfang  des  Endes 
des  knocherucu  Gchorgangs  zum  kuiv.cn  Foitsatz  des  Hammers  gehn  und  die 
Stelle  oinnehmen  soli,  die  man  Iriiher  dem  M.  laxator  tympani  min.  (M.  mallei 
ext.  s.  Cas3(!rii)  viiidicirte.  Dass  MuskeH'asern  an  diescr  Stelle  nicht  vorkommen, 
ist  allgemein  zugestanden.  Aber  audi  den  Namen  eines  besonderen  Ligaments 
sclieint  mir  die  Periostlage  nicht  zu  verdieneu  ,  die  sich  in  der  Lucke  des  Pau- 
kentheils  direct  von  der  Schuppe  aui'  das  Paukeni'ell  fortsctzt  (Fig.  563)  und  in 
dcmsilben,  vielleicht  auch  mit  einigen  Fasern  an  dem  Hammer,  sich  verliert. 


Fig.  572. 


l.iiikL-s8chial'i!iibein  desiS'eiigeboreneii  mit  den 
Ciehorknoehelehaii,  in  Situ.  a  Spina  tym- 
panica  ant.  Sip  Spina  tympan.  post.  Alcp 
Kopf  des  Hammers.  Mb  kuizer,  Ml  langer 
Fortsatz  des  Hammers.  ,f  Amboss. 
S  Steigbiigel. 


Fig.  573. 


I 


Reclites  Paukenfell  iiiit  dem  Hanuuur, 
von  innen.  Das  innerc  Blatt  der  Ham- 
meifalte  der  Schleimhaut  (s.  u.)  ist 
weggenommen.  Stp  Spina  tympanica 
post.  Mcp  Kopf  des  Hammers.  Ml 
Langer  Fortsatz  desselben.  m  a  Lig. 
mallei  ant.  1  Chorda  tympani.  2  Tube.  - 
*  Sehne  des  M.  tensor  tympani  dicht 
an  der  Insertion  durchschnitten. 


tet,  bald  bestritten  vvurde.  Seit  man  das  Mikroskop  auwendet,  um  animalisclies  Mus- 
kelgewebe  sicher  von  jcdem  anderen  zu  nntersclieiden,  sind  es  alleiu  C.  Krause 
und,  ich  weiss  nicht.  ob  auf  Grund  eigener  Untersuchungen ,  Hyrtl,  welche  den 
M.  laxator  tympani  aufreeht,  erhalten.  Krause  sagt  (Synopsis  nervorum  system,  gan- 
gliosi  in  capite  hominis.  Hannover.  1S39.  p.  8):  Errant,  qui  hunc  musculnm  nequa- 
quam  inveniri  uontendunt.  Licet  persaepe  ligamenti  e  rubello  flavescentis  speciem  prae 
se  ferat,  equidem  muscnlum  varum,  a  spina  angulari,  tuba  Eustachiana  laminaque 
profunda  fasciae  buccopharyngeae,  superficiem  internam  musculi  pterygoidei  interni  ob- 
ducente  ortum,  —  facie  inferiore  fere  teudineum,  superiore  muscularem,  fibris  con- 
formatum  rubris  iisdem  striis  transversis  microscopii  ope  conspiciendis  insignitis,  Irc- 
quentcr  reperi  aliisque  ostendi.  Ich  halte  einen  Irrthum  fiir  moglich,  weil  die  Ur- 
spriinge  des  M.  sphenostaphylinus  sich  zuweilen  rilckwarts  iiber  die  Spina  angularis 
lilnaus  auf  die  Umgebung  der  Fissura  petro- tympanica  erstrecken.  Wenn  ich  diesen 
Muskel  sorgffiltig  getrennt  hattc,  konnte  ich  ebenso  vvenig  wie  Hageubach  (Disquis. 
anat.  c.  musctdos  auris  int.  Ba.sil.  1833),  J.  Miiller  (Arclitv  1834.  p.  18),  Lincke, 
(Ohrenbeilkunde.  Lcipz.  1837.  I,  136)  und  Hiischke  in  den  von  der  Spina  angularis 
gegen  die  Fissura  potrotympanica  gerichteten  fctthaltigen  Fascrziigon  qucrgestreifte 
Muskelbiindol  auffinden.  Darin  aber  stimme  ich  Krause  bei,  dass,  wtuin  Miiskclbiin- 
del  an  dieser  Stelle  audi  nur  ausnahmsweise  vorkommen,  der  M.  laxator  tympani 
seine  Stelle  im  System  behaupten  mfisse,  da  sich  eher  Ursacheii  und  Analogicn  fiir 
die  Verwandlung  eines  Muskeis  in  Bandmasse,  als  fiir  das  Muskuloswerdcn  eines  Li- 
gaments findon. 
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Muskeln  dei-  Gehorknochelcheri. 


Lig.  incud, 
sup. 


Wie  der  Kopf  des  Hammers,  so  erbalt  auch  der  Amboss ,  wenn  er  nicbt 
in  unmittlbarer  Beriibrung  mit  der  Dscke  der  Paukenboble  stebt,  ein  von 
der  letzteren  berabsteigendes  plattes  Band,  Lig.  incudis  super ius  Ar- 
nold, welcbes  sich  an  den  binteren  Rand  des  Koipers  des  Ambosses  ansetzt. 

Die  Basis  des  Steigbiigels,  die  an  sicb  das  Vorbofsfenster  nicbt  vollkom- 
men  ausfiillt,  ist  ringsum  von  einem,  den  fibrosen  Lippen  der  Gelenkpfannen 

abnlicben  Saum  umgeben,  der  aus 
kreisformigen ,  von  elastiscben  Fasern 
durcbzogenen  Bindegewebsbiindeln  be- 
stebt  und  eine  Breite  von  0,07  Mm. 
bat  (Fig.  574,  2).  Dieser  Saum  bat 
einen  scbarfen  und  ebenen  ausseren 
Contur;  er  stebt  mit  dem  Rande  des 
Vorbofsfensters  in  keiner  Verbindung, 
und  so  wird  der  Zusammenbang  des 
Steigbiigels  mit  der  raedialen  Wand 
der  Paukenboble  uur  durcb  die  Bein- 
baut  erhalten,  die  sich  von  der  Wand 
des  Vestibulum  auf  die  dem  Vestibu- 
1am  zugekebrte  Flacbe  der  Basis  des 
Steigbiigels  fortsetzt  und  brucb- 
stiickweise  an  diesem  Knocben  hangen  bleibt,  wenn  man  ibn  aus  dem  Voi-- 
hofsfenster  berausziebt  (Fig.  574,  3). 

So  finde  ich  es  in  Uebereinstimmung  mit  Voltolini  (Deutsche Klinik.  1860, 
Nro.  6),  der  nur  den  fibrosen  Saum  iibersehen  hat,  wahrend  ihn  Toynbee  (Me- 
dico-chirurg,  review.  1853.  XI,  235)  als  einen  Knorpeliiberzug  des  Randes  be- 
schreibt  und  Magnus  dem  Rande  nicht  allein  des  Steigbiigels,  sondern  auch  des 
Vorbofsfensters  einen  solchen  Knorpeliiberzug  zuerkennt.  Eine  Kapselmembran 
zwischen  der  Basis  des  Steigbiigels  und  einer  im  Vorbofsfenster  ausgespannten 
Haut,  wie  Sommerring  sie  annahm ,  fand  von  keiner  Seite  Bestatiguug; 
statt  derselben  erwahnen  die  Handbiicber  ein  Lig.  annulare  baseos  stapedis, 
welches  den  Rand  des  Steigbiigels  an  den  Rand  des  Vorbofsfensters  befestigen 
soli.  Nach  Lin  eke  ware  an  den  beiden  schmalen  Seiten  oder  Spitzen  des  Vor- 
bofsfensters, nach  Huschke  nur  an  der  hinteren  Spitze  das  Band  starker  als 
im  iibrigen  Umfang.  Toynbee  reducirt  das  Lig.  annulare  auf  zwei  schmale 
Bander,  welche  die  vordere  und  hintere  Spitze  der  Basis  des  Steigbiigels  fest- 
halten;  Magnus  beschreibt  ein  einziges  dreieckiges  Band  an  der  vorderen 
Spitze.  An  kindlichen  Gehororganen,  an  welcben  die  mediale  Paukenhohlen- 
wand  mit  der  Basis  des  Steigbugels  leicht  isolirt  und  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht  werden  kann,  habe  ich  keins  dieser  Bander  gefunden,  Fiir  das  wesent- 
lichste  Befestigungsmittel  des  Steigbiigels  halte  ich  die  ihn  einhiillende  Falte  der 
Schleimhaut  der  Paukenholjle. 


Ausschnitt  aus  der  Basis  des  Steigbugels, 
von  der  Flache.    1  Knochen.    2  Fibrose 
Lippe.    3  Periost. 


d.    Muskeln  der  Gehorknochelchen. 

1.    M.  tensor  tympani  7V^). 

d.  Muskeln.  Der  M.  tensor  tympani  entspringt  vor  der  vorderen  Miindung  des  Can. 
'''^tymr°'^  "i^sculo-tubarius  von  der  Schlafenpyramide,  die  bier  die  lateral-vordere  Wand 

1)  M  mallei  intern.    Pelro -mailed  Bonnafont  (Revue  med.  1859.  I,  652,  705). 
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des  Can.  caroticus  bildet,  zugleich  von  der  oberen  Wand  des  Tubeuknorpels 
imd  vom  angrenzenden  Raude  des  Temporalfliigels  des  Wespenbeins.  Er 
tritt  iiber  dem  Septum  tubae  in  den  Can.  tensoris  tympani  (Knochenl.  p.  141, 
147),  den  er  mit  Fasern,  die  der  Axe  des  Canals  parallel  verlaufen,  von 
einem  Ende  zum  anderen  durchzielit  (Fig.  575  Tt).  Dicht  vor  dem  Austritt 
aiis  demselben  gelit  er  in  die  cylindrische  Sebne  {Tt')  iiber,  die  sich  um  den 

Fig.  575. 


I 


Laterale  Wand  der  lechten  Paukenhohle  voa  innen  mit  Hammer  und  Am- 
boss  und  geoffnetem  Can.  musculo -tubarius.  M.  tensor  tympani-  Mcp 
Kopf  des  Hammers.  *  Spitze  des  Handgriffs  desselben.  Jb  kurzer, 
J I  langer  Fortsatz,  Jpl  Proc.  lenticularis  des  Ambosses.  1  Chorda  tym- 
pani.   2  Septum  tubae.    3  Tube.    4  Paukenfell. 

Proc.  cochleariformis,  wie  um  eine  RoUe  windet,  rechtwinklig  zum  Muskel- 
bauch  durch  die  Paukenhohle  verlauft  (Fig.  570  Tt')  und  sich  an  der  oben 
(Fig.  573  *)  bezeichneten  Stelle  des  Hammergriffs  festsetzt. 

Der  Bewegungsnerv  des  M.  tensor  tympani  stammt  vom  Ganglion  oti- 
cum  und  in  letzter  Instanz,  wie  die  Versuche  von  Politzer  und  Ludwig 
(^leissner's  Jahresbericht.  1860.  p.  583)  beweisen,  von  der  motorischen 
Wurzel  des  N.  trigeminus. 

Toy n bee  beschreibt  als  Tensor  Urjament  des  Paukenfells  ein  aus  der- 
bem  Bindegewebe  geformtes ,  einerseits  an  den  Proc.  cochleariformis ,  anderer- 
seits  an  den  Hammer  befestigtes  Rohr,  welches  die  Sehne  des  M.  tensor  tym- 
pani umschliessen  und  die  Aufgabe  haben  soil ,  die  Spannung  des  Paukenfells 
auch  wsihrend  der  Ruhe  des  Muskels  zu  erhalten.  Nacli  Sappey  (p.  541)  be- 
gleitet  den  Muskel  von  seinem  Ursprunge  an  bis  zur  Insertion  eine  fibrose 
Scheide,  innerhaib  welcher  die  Sehne  durch  Verraittlung  einer  Synovialmembran 
gleitet.  Magnus  erkennt  in  der  Umhiillung  der  Sehne  nur  die  Schleimhaut  der 
Paukenhohle,  verstiirkt  durch  ein  etwas  derberes  submukoses  Bindegewebe.  Ich 
finde  nicht  einmal  die  Sonderung  der  Schleimhaut  von  der  Sehne  iiberall  durch- 
f'iihrbar.  Das  Pflasterepithelium,  das  die  Schleimhaut  charakterisirt ,  sitzt  unmit- 
telbar  auf  den  kreisformigen  Bindegewebsfasern,  von  welchen  die  Langsbiindel 
der  Sehne  des  M.  tensor  tympani,  wie  aller  anderen  Sehnen,  umwickelt  sind. 
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M.  stapedius. 


Maf  nus  (p.  99)  sieht  einzclne  Fasorn  des  M.  tensor  tympani  an  den  Wan- 
den  dcs°Canals,  in  welchem  cr  enthalten  ist,  sich  inseriren,  so  wic  die  Inser- 
tion der  Selme  iiber  den  Grifi  des  Hammers  hinaus  zur  Spina  tympanica  post, 
sich  erstrecken. 

2.    M.  stapedius  »S'  ')• 

M  stape-        Entsprinfft  im  Grunde  der  Eminentia  stapedii  (Knochenl.  p.  148),  die 

er  ausfiillt  und  an  deren  Miin- 
dung  er  sich  zu  der  haarfeinen 
Sehne  zuspit^t;  die  Sehue  bildet 
init  der  Axe  des  pyramidenfor- 
migen  Muskels  einen  stumpfen, 
abwiirts  offenen  Winkel  und  tritt 
zu  demKnopfchen  des  Steigbiigels, 
um  sich  dicht  unter  dem  Rande 
der  Gelenkflache  desselben  zu  be- 
festigen  (Fig.  576). 

Der  Bewegungsnerve  des  M. 
stapedius  ist  ein  Zweig  des  N.  fa- 
cialis, der  aus  dem  Can.  facialis 
direct  in  die  Basis  der  Eminentia 
stapedii  gelangt. 

Ueber  die  Function  des  M.  ten- 
sor tympani,  die  in  seinem  Namen 
ausgedriickt   liegt,   besteht  kauni 
noch  eine  Meinungsverschiedenheit. 
Magnus  ist  der  Einzige,  dem  der 
Muskelbauch  innerhalb  des  Canals 
und  die  Selme  in  der  Oefl'nung  des- 
selben zu  straff  befestigt  erscheint,   um  einen  Einfluss  auf  die  Spannung  des 
Trommelfells  auszuiiben ,  der  demnach  die  Wirksamkeit  des  M.  tensor  tympani, 
wie  auch  des  Stapedius,  darauf  beschrankt,  das  Gewebe,  das  die  Sehne  an"  ihrer 
Austrittsoffnung  umgiebt,  in  seiner  elastischeu  Widerstandskraft  zu  unterstiitzen. 
In  diesen  Widerspruch  rait  der  allgemeinen   Auffassung  ist,  wie  ich  glaube, 
Magnus  nur  dadurch  gerathen,  weil  seine  Erwartungen  von  der  Ausdehnung 
der  auszufuhrenden  Bewegung  zu  hoch  gespannt  waren.    Die  Excursion  der  Be- 
wegungen,  welche  die  beiden  inneren  Ohrmuskeln   den  Gehorknochelchen  er- 
theiien,  kann  jedenfalls  nur  eine  geringe  sein.   Dies  ergiebt  sich,  wie  schon  fru- 
her  hervorgeboben  wurde,  aus  der  Form  der  Gelenkflachen  und  aus  der  be- 
festigten  Lage  der  Knochen ;  es  spricht  dafiir  auch  der  Umstand ,  dass  die  Mus- 
kelbauche  ganz  oder  grosstentheils  von  knochernen  Wanden  umgeben  sind,  die 
eine  Anschwellung  der  Muskeln,  wie  sie  mit  einer  ansehnlichen  Verkurzung- ver- 
bunden  sein  wiirde,  nieht  gestatten  konnen.    Es  wird  demnach  bei  der  Thatig- 
keit  dieser  Muskeln  ,  wie  bei  der  des  M.  palmaris   und  ahnlicher ,  nicht  so  sehr 
auf  die  Ortsbewegung  als  auf  die  Spannung  ankommen,  die  sie  der  Menibran, 
auf  welche  sie  wirken,  ertheilen.  Ja  es  ist  denkbar,  dass  eine  geringe  Spannung 
des  Paukenfells  und  die  Darapfung,  die  sie  im  Gefolge  hat,  ohne  augenfaUige 
Ortsveranderung  der  Gehorknochelchen  ei'zielt  werde. 

Was  den  M.  stapedius  betrifft,  fiir  den  man  jede  Bewegunusmoglichkeit  ei'- 
schopft  hat,  den  man  den  Steigbiigel  in  das  Vorhofsfenstcr  odcr  aus  demselbcii 


dius. 

Fig.  576. 


t 

Tt' 


-  3 


Mediale  Wand  der  ILnken  Paiikenliohle  mit 
Physiol.  dem  Steigbiigel.  Eminentia  stapedii  und  Can. 
Beinerk.  facialis  geoffnet.  Sep  Capitulum  des  Steig- 
biigels. Sp  M.  stapedius.  T  t'  Am  Proc. 
eochleariformis  abgeschnittene  Sehne  des  M. 
tensor  tympani.  1  Stumpf  des  N.  facialis. 
2  Can.  facialis.    3  Promontorium.    4.  Tube. 


')  P^ramido-  slupml  Boiiiiaf.  Steigbiigi4uuiskel. 


Schleimliaut  der  Paukenluihle. 
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Ziehen,  scbriig  stellen  oder  um  seine -Axe  drehen  liisst  und  demgemiiss  bald  als 
Socius,  bald  als  Antagonisten  des  M.  tensor  tympani  ansieht,  so  kommen  Erwii- 
gungen  liinzu,  die  selbst  oine  geringe  Ortsbewegung  des  Steigbiigels  durch  den- 
selben  uiiwahrscheiiilicb  nuiohen.  Zuniiclist  die  ausserordentliche  Zartheit 
der  Menibran,  welche  die  Basis  des  Steigbiigels  mit  dem  Rande  des  Vorhofsi'en- 
sters  verbindet;  sodann,  dass  die  Basis  des  Steigbiigels  aui'  einer  Fiiissigkeit 
ruht,  die  sich  weder  ausdehnen,  noch  comj>rimiren ,  noch  auch  leicht  verdriingen 
Uisst,.  da  sie,  rait  Ausnahmo  der  Membrana  tympani  secundaria,  rings  von  festen 
Wiinden  uinschlossen  ist,  das  von  dem  Vorhoisl'enster  verdriingto  Wasser  aber 
gegen  das  Schueckenfeiister  nicht  anders  nusweiciien  konnte,  als  indem  es  die 
Eine  Schneckentrepiie  lunauf-  und  die  andere  wieder  herabliel'e.  Abgeseben 
von  Allem  dem  erscheint  eine  Bewegung  des  Steigbiigels  in  einer  aul'  dieEbene 
des  Vorhof'sfensters  senkrechten  Richtung  sclion  durch  die  Lage  der  Sehne  des 
M.  stapedius  ausgeschlossen  ;  die  Punkte,  welche  durch  diese  Sehne  verbunden 
werden,  die  Mtindung  der  Eminentia  stapedii  und  das  Knopfchen  des  Steigbii- 
gels, liegen  in  Einer  der  langeren  Axe  des  Voriiofsfensters  parallelen  Linie  und 
in  Einer  der  lateralen  und  medialen  Wand  der  Paukenhohle  parallelen  Ebene. 
Die  einzige  Ortsveriinderung  des  Steigbugels,  die  durch  eine  Verkiirzung  der 
Sehne  in  dieser  Richtung  erwirkt  werden  konnte,  ware  eine  Drehung  um  eine, 
bei  sagittaler  Stellung  des  Paukenfells  verticale  Axe,  wodurch  die  mediale  Fliiche 
der  Basis  des  Steigbiifl:els  riickwarts  gewandt,  die  hintere  Spitze  aus  dem  Vor- 
hofsfenster  hervorgehoben ,  die  vordere  tiefer  hineingelaucht  wiirde.  Es  ware 
schwer,  einen  Grund  oder  vielmehr  Zweck  iiir  eine  solche  Aenderung  der  Stel- 
lung aul'zufinden,  und  so  halte  ich  es  fiir  wahrscheinlich  ,  dass  der  M.  stapedius 
nicht  sowohl  zur  Bewegung  als  zur  Befestigung  des  Steigbiigels  diene  ujid  dass 
er  nur  dann  in  Anspruch  genommen  werde,  weun  die  Gefahr  vorhanden  ist, 
dass  sich  eine,  dem  Hammer  mitgetheilte  Bewegung  durch  Vermittlung  des  Am- 
bosses  auf  den  Steigbiigel  fortpflanze. 

e.    Schleimliaut  der  Paukenhohle. 

Die  Wandungeii  der  Paukenhohle,  mit  Einschluss  des  Paukenfells,  wie  e.  Schieim- 
alle  in  der  Paukenhohle  gelegenen  knochernen  and  fibrosen  Gebilde  sind 
von  einer  Schleimhaut  bekleidet,  welche  sich  riickwarts  in  das  Antrum  ma- 
stoideum,  vorwiirts  in  die  Tube  fortsetzt,  durch  die  letztere  mit  der  Schleim- 
liaut der  Nasenhohle  in  Verbindung  steht  und  so  als  eine  Ausstiilpung  der 
Nasenschleimhaut  betrachtet  werden  kann.  Von  der  Nasenschleimhaut  unter- 
scheidet  sich  die  Schleimhaut  der  Paukenhohle  durch  ihr  Epithelium,  welches 
dort  ein  flimmerndes,  hier  einfaches  Pflasterepithelium  ist 

Das  Verhalten  der  Schleimhaut  an  dem  Paukenfell  wurde  bereits  oben 
(p.  736)  geschildert.  So  weit  die  Wand  der  Paukenhohle  von  Knochen  ge- 
bildet  wird,  ist  die  Schleiinhaut  mit  dem  Periost  zu  einer  einfachen  Mem- 
bran  verschmolzen.  Mit  der  Oherflache  der  in  der  Paukenhohle  enthaltenen 
Knochen  und  Sehnen  ist  sie  hier  fest,  dort  locker  verbunden  ;  die  Einen  um- 
giebt  sie  genau,  andere  iiberragt  sie  in  Form  von  Saumen  oder  leei'en  Fal- 
ten,  und  manche  schliesst  sie  in  Duplicaturen  ein,  welche  nach  Art  der  Me- 
senterien  der  serosen  Haute,  mit  Einem  Rand  an  der  Wand  der  Pauken- 
hohle angewachsen  sind,  mit  dem  anderen  frei  in  dieselbe  hineinrageu.  Un- 
ter  diesen  Falten  zeichnen   sich   einige    durch   ihre   Grosse   und  Bestan- 


')  V.  Troltsch  (Anatomie  des  Ohrs  p.  63)  schreibt  dem  Boden  der  Paukenhohle 
Fiimmerephiteliiini  zii. 
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Antr.  und  Cell,  raastoideae. 


digkeit  aus,  die  man  nach  den  Knochen,  an  welche  sie  sich  anschliessen ,  als 
Hammer-,  Amboss-  und  Steigbiigelfalte  bezeichnen  kann. 
Hammer-         T>ie  zum  Hammer  gehc3rige  Falte     liegt  am  oberen  Theil  der  lateralen 
falte.    ^Yauci  der  Paukenhohle,  nahe  und  ziemlich  parallel  dem  Paukenfell,  die 

obere  Insertion  desselben  verdeckend 
(Fig.  577).    Ihr  freier  Rand  sieht  ab- 
wiirts  und  ist  zweimal  halbmondformig 
eingebogen,  so  dass  die  Spitze,  welche 
die  beiden  Bogen  trennt,  dem  Halse  des 
Hammers  entspricht;  der  hinter  dem 
Hammer  gelegene  Theil  der  Falte  ist  ho- 
lier, alsdervordere,  dieser  ist  (in  sagit- 
taler  Richtung)  langer;  er  ist  gestiitzt 
durch  die  Spina  tympan. post.  (Sij))  und 
enthalt  den  langen  Fortsatz  des  Ham- 
mers (MJ)  und  die  iibrigen  durch  die 
Fissura  petrotympanica  in  die  Pauken- 
hohle eintretenden  Gebilde,  dem  freien 
Rande  zunachst  die  Chorda  tympani  (1). 
Derhintere  Theil  der  Falte  wird  eben- 
falls,  dem  Falz  des   Paukenfells  zu- 
nachst, von  der  Chorda  tympani  aus- 
gefiillt,  steigt  dann  aber,  indess  die 
Chorda  sich  aufwarts  wendet,  als  ein 
leerer  Saum  an  dem  Hammer  herab 
und  setzt  sich  unterhalb  des  Hammer- 
Ambossgelenkes  mit  dem  langen  Fort- 
satz des  Ambosses  in  Verbindung. 
Der  Amboss  erhalt  eine  eigene  Falte^),  die  von  der  hinteren  Wand  der 
Paukenhohle  aus  schrag  am  langen  Fortsatz  herabgeht  und  liber  dem  Proc. 
lenticularis  endet. 

Die  Falte  des  Steigbiigels  schliesst  nicht  nur  diesen  Knochen  mit  seinem 
Lig.  obturatoi'ium  ein,  sondern  spannt  sich  auch  constant  zwischen  der  Sehne 
des  M.  stapedius  und  dem  feinen  Stabchen  aus,  M^elches  die  Spitze  der  Emi- 
nentia  stapedii  mit  dem  Rande  des  Vorhofsfensters  verbindet  (Knochenlehre 
pag.  148). 


Rechtes  Paukenfell  mit  dem  Hammer, 
das  innere  Blatt  der  Hammerfalte  der 
Schleimhaiit  ist  weggenommen.  Stp 
Spina  tympanica  post.  Mcp  Kopf  des 
Hammers.  Ml  Langer  Fdrtsatz  dessel- 
ben. ma  Lig.  mallei  ant.  1  Chorda 
tympani.  2  Tube.  *  Sehne  des  M.  ten- 
sor tympani  dicht  an  der  Insertion 
durchschnitten. 


Amboss- 
falte. 


Steigbiigel- 
falte. 


II.   Antrum  und  Cellulae  mastoideae. 


Autr.  mast. 
Coll.  mast. 


"Wahrend  die  obere  und  laterale  Wand  der  Paukenhohle  uiiunterbrochen 
in  die  entsprechenden  Wande  des  Antrum  mastoideum  iibergelien,  ist  der 
Eingang  in  diese  Hohle  durch  einen  Vorsprung  der  unteren  Wand,  der  sicli 
auf  die  mediale  fortsetzt,  verengt,  so  dass  ein  Horizontalsclinitt  durch  das 
Schlafenbein,  je  naclidem  er  hoher  oder  tiefer  gelegt  wird,  die  Paukenhohle 


^)  Plica  membranae  mucosae  ant.  et  post.  Arnold.  Vordere  und  hintere  Pauken- 
felltasche  v.  Troltsch  (Zeitschr.  fiir  wissenscbaftl.  Zool.  IX,  91).  2)  Liff.  processtis 
longi  incudis  Lin  eke  a.  a.  O.  p.  138. 


Tube. 
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unci  das  Antrum  mastoitleuni  entweder  conimunicirend  oder  durch  eine  fron- 
tale  Scheidewand  getrennt  zeigt. 

Die  Formen  des  Antrum  mastoid,  und  der  ausserst  variabeln  Zellen  des 
Warzenfortsatzes,  die  sich  in  dasselbe  offnen,  wurden  schon  in  der  Knochen- 
lehre  (p.  149)  beschrieben.  Hier  ist  nur  hinzuzufugen,  dass  die  mit  dem 
Periost  verwachsene  Schleimhaut,  indem  sie  von  der  Paukenhohle  in  das 
Antrum  mastoideum  und  die  Cellulae  raastoideae  iibergeht,  sich  noch  ver- 
feinert,  dass  sie  hier  und  da  selbstandig  diinne  Plattcheu  und  Billkchen  bil- 
det,  welche  die  Knocheuzellen  weiter  abtheilen  und  eiuzelne  Zellen  sogar 
vollstandig  abschliessen.  In  seltenen  Fallen  (unter  68  Fallen  funfMal)fand 
sich  die  Communicationsoffnung  der  Cellulae  mastoideae  mit  dem  Antr.  ma- 
stoideum durch  ein  resistentes  Hautchen  versclilossen  (Z  o j  a  i). 

Drei  Mai  unter  600  Schadeln  sah  Hyrtl  (Wiener  med.  Wochenschr.  1860. 
Nr.  45)  das  Hinterhauptsbein  an  der  Bildung  der  mit  dem  Autr.  mastoid,  com- 
municirendenKnochenzellen  Antheil  nehmen,  dergestalt,  dass  ein  haselnussgrosser 
Theil  der  Pars  condyloidea  des  Hinterhauptsbeins  blasig  aufgetrieben  war  und 
die  in  dieser  Auftreibung  enthaltenen  Fiicher  durch  eine  oder  zwei  Oeff'nungen 
in  der  Sutura  mastoidea  mit  den  Zellen  des  Warzenfortsatzes  in  Verbiadung 
standen. 

III.   T  u  b  e  2). 

Die  Tube  zerfallt,  gleich  dem  ausseren  Gehorgang,  in  eine  knocherne  m.  Tube, 
und  eine  knorplige  Abtheilung.  Beide  Abtheilungen  liegen,  die  knorplige 
kaum  merklich  vor-  und  lateralwarts  convex,  in  einer  geraden  Linie  oder 
bilden  mit  einander  einen  sehr  stumpfen,  abwarts  olfenen  Winkel.  Die 
Lange  der  Tube,  von  ihrem  nicht  ganz  scharf  zu  bestimmenden  Ursprung 
aus  der  Paukenhohle,  dem  Ostium  tympanicum,  an  bis  zur  Ausmiindung 
in  der  Rachenhohle,  dem  Ostium  pharyngeum,  betragt  ungefahr  35  Mm. 

Der  Canal  hat  im  Ganzen  ■  eine  fast  genau  zwischen  der  transversalen 
und  sagittalen  diagonale  Richtung  (Fig.  578  a.  f.  S.),  zugleich  mit  einer 
Neigung  des  Schlundendes  nach  abwarts.  Mit  der  Axe  des  Gehorgaugs, 
welche  transversal  ist,  macht  die  Axe  der  Tube  einen  Winkel  von  135",  mit 
dem  Horizont  einen  Winkel  von  etwa  40°. 

Im  Anschluss  an  die  Beschreibung  der  Paukenhohle  und  die  den  Regio- 
nen  derselben  ertheilten  Benennungen  werde  ich  die  Tube  so  zu  betrachten 
haben,  als  ob  ihr  Verlauf  ein  rein  sagittaler  ware;  das  Ostium  tympanicum 
wird  als  hinteres,  das  Ost.  pharyngeum  als  vorderes  Ende  zu  bezeichnen 
sein ,  wobei  man  suppliren  muss ,  dass  jenes  Ende  zugleich  das  laterale  und 
obere,  dieses  das  mediale  und  untere  ist.  Die  lateral -vorwarts  gerichtete 
Wand  soil  einfach  laterale,  die  median -riickwarts  gerichtete  soil  mediale 
heissen. 

Die  knocherne  Abtheilung  geht  mit  ihrem  hinteren  Ende  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  aus  der  Paukenhohle  hervor;  ihr  Lumen  ist  dreiseitig 
mit  ausgerundeten  Winkeln  und  einem  Durchmesser  vou  etwa  2  Mm.  Die 


^)  Annal.  tmiversali.  CLXXXVIII,  p.  241.  ^)  Tuba  Evstachii.  Tula  acuslica. 
Salpinx.  Can.  yulluralis.  Can.  palalinus  li/vipani,  Ohrtrompete.  Eustacliische  Rohre 
oder  Trorapete.    Schlundrohre  Langer. 
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Wiinde  sind  glatt,  von  oiuer  glatteii,  diinnen  Schleimhaut,  die  wie  in  der 
Paukenholile  mit  deni  Periost  verwachsen  ist,  bekleidet.  Die  laterale  Wand 
gehort  der  Pars  tympanica  an;  die  mediale  sclieidet  die  Tuba  vom  Can. 
caroticus ;  die  obere  Wand  wird  medianwiirts  vom  Septum  tubae,  dem  Bodeu 
des  Canals  fiir  den  M.  tensor  tympani,  gebildet,  mit  der  lateralen  Wand 
stosst  sie  in  der  Fissura  petrotympanica  zusammen  (Knocbenl.  Fig.  127). 

Fig.  578. 


Schiidelbasis  mit  dem  Knorpel  der  Tube  (*).     f  Horizontalsclinitt  des  Gaumen- 
fliigels.     LI  Laterale,  Lvl  mediale  Lamelle  desselben.     Fov  For.  ovale.  Fs 
Foramen  spinosum.     Sa  Spina  angularis.    Pst  Proc.  styloideus.    Mae  Meat, 
audit,  ext.    Fsl  Foramen  stylomastoidenm.    Cca  Eingarig  des  Can.  caret. 

Fj  Fossa  jugularis. 


Die  vordere  Miindung  der  knochernen  Tube  ist  unregelmassig,  rauh 
und  schrag  abgescbnitten ,  so  dass  die  obere  und  laterale  Wand ,  die  dem 
Tegmen  tympani  und  der  Pars  tympanica  des  Schlafenbeins  angehort,  friiher 
endet  als  die  von  dem  Felsentheil  gebildete  mediale  Wand  (Knoclienl.  Fig.  138). 
Tuben-  An  diese  Miindung  ist  der  Knorpel,  der  die  zweite  Abtheilung  der  Tube 
stiitzt,  angefiigt.  Er  hat  dem  Rande  der  knochernen  Tube  zunachst  die 
Gestalt  einer  engen  Rinne,  welcher,  um  ein  vollstandiges  Rohr  darzustellen, 
nur  ein  schmaler  Streifen  an  der  unteren  Flaclie  fehlt;  ein  von  dem  latera- 
'  len  Theil  des  hinteren  Randes  rilckwarts  ragender  Fortsatz  erganzt  die  man- 
gelnde  laterale  Wand  der  knochernen  Tube.  Das  Lumen,  das  dieser  rohren- 
formige  Theil  umschliesst,  ist  meistens  enger  als  das  der  knochernen.  Tube, 
und  zuweilen  nur  spaltformig,  0,25  Mm.  im  kleineren  Durchmesser.  Zuerst 
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reducirt  sich  die  mediale  Wand  auf  eineii  pchmalen  und  niodrigen  Saum 
(Fig.  579  A),  daim,  am  vorderen  Rand  der  Spina  angularis ,  kehrt  sich  das 
Verhiiltuiss  urn:  die  latcrale  Wand  verkiirzt  sich,  indcFS  die  mediale  all- 
niiilig  an  Hohe  zunimmt ,  von  anfangs  3  bis  auf  12  Mm.  (Fig.  579  B,  C). 
Dcr  Querschnitt  dos  Knorpels  glciclit  einom  aufrechten  Stab  mit  hakenfor- 
mig  umgebogener  oder  hirtenstablormig  eingerollter  oberer  Spitze ;  die  obere 


Fig.  579. 

A.  R 


Qiierschriitte  des  knorpligen  Theils  der  Tube .  A  dicht  vor  der  Verbindung 
des  knorpligen  Theils  mit  dem  Icnocliernen ,  B  am  vorderen  Rande  der  Spina 
angularis,  C  in  der  Gegend  des  Foramen  ovale.  *  Durchschnitt  der  Carotis 
int.  T  Tubenknorpel.  Sa  Spina  angularis.  1  dritter  Ast  des  N.  trigeminus. 
2  Art.  meningea  media.  Pc,  Pi,  Querschnitt  des  M.  pterygoid,  e.xt.  und  int. 
•Ss  M.  spheno-staphylinus.    Ps  Querschnitt  des  M.  petro-staphylinus. 

Wand  entspricht  der  mehr  oder  minder  steileu  Umbeugung  der  medialen  in 
die  kurze  und  zugescharfte  laterale  Wand.  Die  mediale  Wand  ist  im  hin- 
teren  Tlieile  leicht,  in  der  Nahe  des  vorderen  wulstigen  Randes,  der  die 
Schlundmundung  der  Tube  begrenzt,  etwas  starker  gegen  das  Lumen  der 
Tube,  also  lateralwarts,  ausgehohlt.  Auch  in  auderer  Weise  wird  die  Form 
des  Tubenknorpels  in  der  Nahe  der  Schlundmundung  alterirt.  Aus  der 
oberen  Wolbung  wachst  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  eine  Leiste  her- 
vor,  werche  die  verticalen  Wande  dachformig  iiberragt  und  die  Auheftungs- 
flache  des  Knorpels  vergrossert  (Fig.  580  B  a.  f.  S.).  Schon  in  der  Mitte  des  Knor- 
pels sendet  dasPerichrondrium  hier  und  da  gefassreiche  Fortsiltze  nach  innen 
(F'ig.  582);  am  unteren  Ende  wird  cr  durch  zwei  bis  drei  solcher  Fortsatze 
tiefer  eingeschnitten  (Fig.  580  B)  oder  voUstandig  der  Lange  nach  getheilt 
(Fig.  580 A);  durch  die  Zwischenraume  des'  zersplitterten  Knorpels  gehen 
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die  Ausfiihruiigsgange  ansehnlicher,  auf  der  Aussenflache  des  Knorpels  unter 
der  Eachensclileiraliaiit  gelegener  Schleimdriisen  (*)  iiach  innen  ,  urn  ilir  Se- 
cret in  das  Lumen  der  Tube  zii  ergiessen. 

Der  beschriebene  Knorpel  ist  mit  seiner  oberen  Wand  an  der  Scliadel- 
basis  befestigt,  zuerst  an  der  Bandmasse,  welchc  die  Fissura  sphenopetrosa 

Fig.  580. 
A  B 


Querschnitte  durch  das  untere  Ende  der  Tube.    *  Schleimdriise.     **  Biindel 
des  M.  petrostaphylinus  im  QuerschiiitL 

ausfiillt,  dann,  weiter  vorn,  an  eiiier  medianwiirts  vom  Foramen  ovale  gelege- 
nen  flachen  Grube  der  unteren  FJache  des  Wespenbeins,  die  auf  den  hiuteren 
Eand  der  medialen  Platte  des  Gaumenflugels  iibergeht.  Eine  geringe  Her- 
vorragung  am  hinteren  Rande  der  medialen  Platte  des  Gaumenflugels  (Knc- 
chenl.  p.  Ill)  bezeichnet  regelmassig  die  Stelle,  auf  welclier  die  Ecke  rubt, 
die  der  obere  Rand  des  Tubenknorpels  mit  dem  concaven  vorderen  Rande 
bildet  (Fig.  578). 

Die  Machtigkeit  des  Knorpels  der  medialen  Wand  der  Tube  beiragt  am 
hinteren  Ende  unter  1  Mm.,  waclist  allmalig  auf  2^/2  bis  3  Mm.  und  kaun 

am   freien    vorderen  Rande 
,  7  Mm.  erreicben.     Was  das 


Fig.  581. 
2  3 


Gewebe  des  Knorpels  betrifft, 
so  ist  es  im  Weseutlichen 
hyaliniscb,  erbalt  aber  an 
verscliiedenen  Stellen  bald 
an  der  Oberflacbe,  bald  im 
Inneren  (Fig.  581)  und  vor- 
zugsweise  in  der  Niilie  der 
Rander  eine  faserige  Grund- 
lage.  Die  Schleimliaut  (Fig. 
581,  1),  welche  die  Concavi- 
tat  des  Knorpels  ausgleicht 
und  bis  in  die  Niilie  der  un- 
teren Miindung  dera  Lumen 
eme  plane  Flache  zuvrendet,  hat,  wo  sie  am  starksten  ist,  eine  Miichtigkeit 
von  0,6  Mm.;  sie  ist  mit  dem  aus  regelmiissigen  longitudinalen  Bindegewebs- 


Dickendurchschnitt  der  Wand  der  kaorpligen  Tube. 
1  Sehleimhaut,    2  Submukoses  Bindegewebe.  3  Pe- 
riost.    4  Knorpel ,  an  der  Oberflache  hyaliniscb,  im 
Inneren  faserig. 
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ziigen  bestehendon  Perichondrium  (3)  durch  lockcres  Bindegewobo  (2)  ver- 
schiebbar  verbunden,  glatt  und  reich  an  linsenformigen  acinosen  Driisen  von 
etwa  0,G  Mm.  Flachendiirchmesser  und  0,15  Mm.  Dicke.  Eine  Strecko  weit 
vom  Ostium  pliarj'ngeum  riickwiirts  bilden  diese  Driisen,  mehrfach  iiber  ein- 
ander  goscliichtet,  eiiic  continuirliche  Lage;  gegen  die  Paukenhohlo  werden 
sie  spiirliflior ,  kommon  jedoch  vereinzelt  noch  am  Ostium  tympanicum  vor 
(v.  Troltsch  ')•  Gegen  das  Ostium  pharyngeum  treten  die  bereits  erwiibn- 
ten  grosseren  Scbleinidriisen  hinzu,  die  an  der  Aussenseite  des  Knorpels 
liegen. 

Die  laterale  Wand  der  Tube,  die  sich  mit  ihrem  ol)eren  Rand  an  die 
convcxe  Fliiche  des  umgeschlagenen  Saunis  des  Tubenknorpels  anscliliesst, 

liat  ungefahr  dieselbe  Miichtigkeit,  wie 
die  mediale  und  den  gleichen  Schleim- 
hautiiberzug.  Im  Uebrigen  ist  ihr  Ge- 
webe  in  der  oberen  Hillfte  ziemlich  fest, 
aus  verflochtenen  Bindegewebsbiindeln 
zusammengesetzt,  in  der  unteren  Halfte 
dagegen  eine  lockere,  schwammige  Sub- 
stanz,  deren  Hautbestandtheil  Fett  aus- 
macht  (Fig.  582).  Mit  dem  festeren 
Theil  der  Wand  verschmilzt  ein  Theil 
der  sehnigen  Urspriinge  des  M.  spheno- 
staphylinus  und  streckenweise  drangen. 
sich  diese  Urspriinge  in  einer  diinnen. 
Lage  zwischen  dem  oberen  Eande  der 
weichen  Tubenwand  und  dem  Umschlag 
des  Knorpels  der  Tube  durch,  um  mit 
der  convexen  Flache  des  letzteren  zu 
verwachsen  (Fig.  582  *). 

Durch  diese  Anheftung  an  den  Knor- 
Qiierschnitt  des   oberen  Theils  der    pel  der  Tube  wird  der  M.  sphenostaphy- 
knorpligen   Tube.     *   Biindel    des    ji^us  fahig,  den  oberen  umgerollten  Rand 
M,  sphenostaphylinus.  Knorpels  aufzurollen  und  so  den  Win- 

kel  zu  vergrossern,  den  die  laterale  Wand 
mit  der  medialen  bildet.  Hierauf  beruht  die  Eroffnung  der  Tube,  welche  er- 
fahrungsmassig  mit  jeder  Schlingbcwpgung,  die  ja  immer  von  Contraction  der 
Gaumenmuskeln  begleitet  ist,  einlrnt. 

Das  Epithelium  der  Tube  in  ihrer  ganzen  Lange  ist  Flimmerepithelin'm ; 
die  Richtung  der  Flimmerbewegung  geht  von  der  Paukenhoblen-  zur  Ra- 
chenmundung.  In  dem  grossten  Theil  der  knorpligen  Tube  stehen  die  flim- 
mernden  Wande  mit  einander  in  Beriihrung;  das  Lumen  stellt  eine  lineare 
verticale  Spalte  von  7  Mm.  Hohe  dar.  Am  hinteren  Ende  wird  es  in  der 
Niihe  des  oberen  Randes  durch  die  Umbeugung  des  Knorpels  offen  erhalten 
(Fig.  582)  und  gegen  das  Ostium  pharyngeum  erweitert  es  sich  trichterfor- 
mig.  Eine  genauere  Bestimmung  der  Form  und  Lage  dieser  Mundung  be- 
halte  ich  mir  fiir  die  Beschreibung  des  Geruchsapparats  vor. 


Fig.  582. 


1)  n.  n.  0.  p.  63. 
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Innerer  Theil  cles  Gehorapparats. 


III.    Innerer  Theil  dcB  Gehorapparats.  Labyrinth. 

Ill  Laby-  Ich  habe  obeu  (p.  718)  den  Begriff  ercirtert,  den  man  mit  deni  Namen  des 
hautigen  und  knochernen  Labyrinths  verbindet.  Neben  dor  dort  erwiihnten 
Methode,  das  knocherne  Labyrinth  darzustellen ,  giobt  es  noch  eine  andere, 
in  manchen  Beziehuugen  zuverlassigere :  sie  bestelit  darin,  die  Hohlraume 
des  Schlafenbeins  mit  einer  erstarrenden  Masse  zu  fullen  und  den  Abguss 
durch  Auflosung  des  Knochens  (in  Siiuren)  zu  isoliren.  Man  ist  auf  diese 
Weise  sicher,  ein  genaues  Bild  der  Form  und  des  Umfangs  der  Hohlen  zu 
erhalten,  opfert  aber  den  Anblick  der  in  der  Schnecke  enthaltenen  festen 
Gebilde  und  der  Beziehungen  der  Lage  des  Labyrinths  zu  anderen  Theilen 
des  Scbadels.  Es  ist  deshalb  nothwendig,  die  Resultate  beider  Unter- 
suchungsmethoden  zu  combiniren. 

Das  hautige  Labyrinth  besteht  aus  zwei  Abtheilungen,  denBogengangen 
mit  dem  Utriculus  (dem  elliptischen  Sackchen)  und  dera  S chn eck en  gang 
mit  dem  Sacculus  (dem  rundeu  Sackchen),  welche  so  zu  einander  geordnet 
sind,  dass  die  Bogengange  nach  hinten,  der  Schneckengang  nach  vorn  liegen 
und  zwischen  beiden  der  Utriculus  und  Sacculus  einander  beriihren.  Das 
knocherne  Labyrinth  hat  fiir  Utriculus  und  Sacculus  einen  einzigen,  durch 
eine  niedere  Firste  getheilten  Raum,  das  Vestibulum,  an  welches  sich  hin- 
ten die  knochernen  Bogengange,  vorn  die  knocherne  Schnecke  an- 
schliessen.  In  Verbindung  mit  diesen  Theilen  sind  die  Canale  zu  beschrei- 
ben,  durch  welche  das  Periost  und  die  Gefasse  der  Oberflache  der  Pyramide 
mit  den  gleichnamigen  Gebilden  der  Labyrinthhohle  zusammenhangen ,  die 
sogenannten  Aquaeductus,  deren  iiussere  Miindungen  schon  in  der  Kno- 
chenlehre  erwahnt  wurden.  Auch  der  innere  Gehorgang  bedarf  noch  einer 
einliisslicheren  Schilderung,  als  dieselbe  in  der  Knochenlehre  gegeben  wurde: 
freilich  wird  dieselbe  erst  im  Zusammenhang  mit  der  Verzweigung  des  Hor- 
nerven,  die  die  Form  des  knochernen  Canals  bestimmt,  ganz  verstiindlich. 
Zu  den  Weichtheilen  des  inneren  Gehorapparats  gehort  nebeu  dem  Horner- 
ven  und  dem  eigentlichen  hautigen  Labyrinth  noch  die  membranose  Ausklei- 
dung  der  Labyrinthhohle. 

..a.    Knochernes  Labyrinth^). 
"1.    Innerer  Geliorgang. 

a.  Knocher-  Was  ich  hier  in  der  Beschreibung  des  knochernen  Gehorgangs  weiter 
"^riD^h*'^' auszufiihren  habe,  ist  das  Verhalten  der  feinen  Oeffnungen,  die   sich  im 

OehcTrgan"  ^frunde  seines  Ganges  finden.  Ich  gedachte  in  der  Knochenlehre  (p.  142) 
eines  queren  Vorsprungs,  welcher  die  Grube  zunachst  in  eine  obere  und  un- 
tere  theilt.  Die  obere  ist  schmaler  und  tiefer,  als  die  untere;  es  finden  sich 
in  derselben,  durch  eine  scharfe  Knochenleiste  von  einander  geschieden,  vorn 
der  Eingang  in  den  Can.  facialis  (Fig.  583  Cf),  hinten  eine  euge,  trichter- 
formige,  von  unregelmassigen  feinen  Locherchen  umgebene  Vertiefuug  (i''), 

^)  Cavitas  Labi/rintln  Breschet.    Lahi/rintlms  osseus  s.  dm-us. 
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welche  dor  oberon  Spitze  der  spiiter  zu  beschreiboiiden  Crista  vestibuli  ent- 
spricht.  Dio  Firste,  welche  die  uiitero  Grube  iu  vorticaler  llichtung  abtheilt, 
ist  breit  und  flach.  Sio  begrenzt ,  indeni  sic  abgorundet  in  die  quere 
Firste  iibergeht,  ein  kreisformiges  Fold  feiner  Locherchen,  Fossa  cochleae 
(Fig.  583  Fc),   in  dessen  Mitte  eine  starlcere  OeflFnung,   For.  centrale 

cochleae  (Fee)  den  Zugang 
zur  Axe  des  Modiolus  der 
Schnecke  bezeichnet;  von  der 
derverticalen  Firste  entgegen- 
gesetztcn  Seite  setzt  sich  das 
kreisformige  Fold  ab-  und 
dann  riickwiirts  in  einen  spi- 
raligen  Streifen  feiner,  all- 
miilig  an  Weite  zunehmender 
Locher  fort,  der  am  unteren 
Rande  des  .Grundes  des  inne- 
ren  Gehorgangs  die  hintere 
Abtheilung  der  unteren  Grube 
erreicht.  Das  kreisformige 
Feld  sammt  dem  spiraligen 
Streifen  wird  als  Tr actus 
spiralis  foraminosus  ') 
bezeichnet;  der  Streifen  (Tsf) 
umschreibt  die  innere  Wand 
der  untersten  Schneckenwindung.  Er  endet  in  der  hinteren  Abtheilung  mit 
einer  kreisrunden,  ebenfalls  siebformig  durchlocherten  Vertiefung  (v^),  die 
sich,  vom  Vestibulum  aus  geseheu,  als  Macula  cribrosa  media  prasentiit. 
Riickwarts  neben  dieser  Vertiefung  offnet  sich  ein  enges  Ganalchen  (v'^),  durch 
welches  ein  Nervenzweig  zur  Ampulle  des  hinteren  verticalen  Bogengangs 
zieht;  iiber  derselben  aber,  zwischen  ihr  und  der  trichterformigen  Grube  ne- 
ben dem  Can.  facialis  finden  sich  noch  zwei  kleine  Gruppen  feiner  Oeffnun- 
gen  (v^  und  v^),  welche  auf  der  Crista  vestibuli  ausmiinden. 


Tsf 


Bodon  des  rechten  iimeren  knochernen  Gehor- 
gangs, dnrc.li  Abtragung  des  Knocbens  von  bei- 
den  Fliicben  frci  gelegt.  Cf  Diircbscbnitt  des 
Can.  facialis.  Fc  Fossa  cochleae.  Fee  Fora- 
men centrale  cochleae.  Tsf  Tractus  spiralis 
foraminosus.  bis  Oeffnnngen  ziim  Eintritt 
der  Zweige  des  N.  vestibuli  in  das  Labyrinth. 


2.    Vestibulum,  Vorliof^). 

Ein  Durchschnitt  des  Vestibulum,  parallel  der  Wand,  welche  dasselbe  2.  Vestibu- 
mit  der  Paukenhohle  gemein  hat,  zeigt  eine  rundliche  oder  elliptische  Be- 
grenzung,  deren  Form  je  nach  der  grosseren  oder  geringeren  Entfernung 
von  der  Paukenhohlenwand,  mancbfaltig  dadurch  alterirt  wird,  dass  sich 
die  Hohle.des  Vestibulum  da  und  dorthin  mehr  oder  minder  rasch  zu  cylin- 
drischen  Canalen  verengt.  Auf  einem  Durchschnitt,  der  senkrecht  zu  dem 
ersten,  der  unteren  Wand  der  Paukenhohle  parallel  gefiihrt  wird  ,  erscheint 
die  Hohle  des  Vestibulum  birnformig  mit  vorwarts  gerichteter  Spitze.  Dies 
bedeutet,  dass  die  mediale  und  laterale  Wand  vorwarts  convergiren,  womit 
nothwendig  zusammenhiingt ,  dass  die  obere  und  untere  Wand  von  hiuten 
nach  vorn  im  transversalen  Durchmesser  sich  vcrjiingen  miissen.     Es  findet 


')  Tr.  up.  foraminvlenlus  s.  foraminvm  cochleae.    ^)  Vestibulum  osseiiin.  Vorsaal. 
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dies  nauientlich  iu  Bezug  auf  die  oberc  Wand  in  dem  Maasse  Statt,  dass  die 
laterale  und  mediale  an  der  Decke  des  Vestibulum  bogenfcirmig  in  einander 
iibergeheu,  und  da  auch  an  der  vordcren  Spitze  die  mediale  Wand  sich  im 
Bogeu  gegeu  die  laterale  wendet,  so  erhalten  die  Flilchen,  welche  theoretisch 
insoferu  der  medialen  Wand  aiigehoren,  als  sie  den  Eintritt  der  Nervenfasern 
in  das  Vestibulum  vermitteln,  factisch  einc  zum  Theil  abwarts,  zum  Theil 
riickwarts  schauende  Lage. 

Die  Angaben  uber  die  Dimeiisionen  des  Vestibulum  mussen  demnach,  ab- 
gesehen  von  indivlduellen  Schwaiikungen  ,  weit  auseinandergehen ,  je  nacli  der 
Gegend,  von  welcher  die  Durchmesser  entnommen  sind.  Der  giosste  Abstand' 
der  lateralcn  von  der  medialen  Wand  (der  transversale  Durchmesser  der  Hohle) 
befragt  in  der  Kegel  3  bis  4,  in  einzelnen  Fallen  aber  bis  zu  G  Mm.;  der  verti- 
cale  uud  sagittale  Durchmesser,  die  nur  urn  wcnig  zu  Gunsten  bald  des  Einen 
bald  des  anderen  diileriren,  iibersteigen  nicht  leicht  5  Mm. 

Die  laterale  Wand  des  Vestibulum  ist  durch  die  Liieke  unterbrochen, 
v/elche  in  der  Paukeuhohle  als  Vorhofsfenster  sichtbar  ist;  aber  diese  Liieke 
wird  so  vollstandig  uud  glatt  durch  die  Basis  des  Steigbiigels  verschlossen, 
dass  die  innere  Oberfliiche  der  Wand  durchaus  ebeu  erscheint.  An  der  me- 
dialen Wand  fallen,  dem  vorderen  und  oberen  Rande  zunachst,  zwei  flache, 

Eeeessus.  durch  eiue  niedere,  verticale  Firste  geschiedene  Vertiefungen  auf,  der  Re- 
cessus  sphaericus  (Fig.  584  J?s)  ^  und  der  Recessus  ellipticus  (Re)  -). 
Der  Recessus  sphaericus,  die  vorderste  der  beiden  Grubeu,  ist  scharfer  begrenzt 
und  scheint  tiefer  als  die  hinterste,  weil  sie  zum  Theil  in  den  ausgerundeten 
Winkel  fallt,  der  die  vorderen  Rander  der  medialen  und  lateralen  Wand 
verbindet  und  weil  die  zwischen  beiden  Recessus  aufsteigende  Firste,  die 
Crista  vestibuli  (Cv)  ^),  sich  mit  ihrem  oberen  Endje  um  den  oberen  Rand 
des  Recessus  sphaericus  vor-  und  lateralwarts  herumbiegt.  Die  Crista  nimmt 
hierbei  zugleich  an  Hohe  zu  und  liiuft,  fast  schon  auf  der  lateralen  Wand, 
ilber  dem  Vorhofsfenster,  in  eine  mehr  oder  minder  scharfe  Spitze,  Pyramis 
■  vestibuli*),  aus.  Unten  spaltet  sich  die  Crista  vestibuli  in  zwei  schwache 
Firsten,  eine  vordere,  welche  den  unteren  Rand  des  Recessus  sphaericus  um- 
kreist,_und  eine  hintere,  welche  gegen  die  ampuUare  Miindung  des  verticalen 
hinteren  Bogengangs  (vpa)  zieht.  Beide  Firsten  schliessen  den  Recessus 
cochlearis  Reichert  (Bc)^)  ein.  Der  Recessus  ellipticus  erhalt  eine  Art 
von  unterer  Begrenzung  durch  eine  seichte  Furche,  Sinus  sulci  for  mis 
Morg.  (Ss)  **),  welche  von  der  inneren  Oeffnung  des  Aquaeductus  vestibuli 
aus  gerade  vorwarts  zur  Crista  vestibuli  zieht. 

In  die  obere  Wand  des  Vestibulum  mundet  dicht  iiber  dem  Recessus 

'^'^'gSu'ge*."  ellipticus  und  durch  eine  quere  Firste  von  demselben  geschieden ,  das  obere 
ampuUare  Ende  des  vorderen  verticalen  Bogengangs  (Fart).  In  dem  Winkel 
der  hinteren  und  medialen  Wand  findet  sich ,  in  gleicher  Hohe  mit  dem  un- 


1)  Fossa  s.  Cavitas  liemisphaerica  s.  orbicularis  s.  subrolunda  s.  roltinda.  ^)  Fossa  s. 
Cavitas  hemieUiplica  s.  semieliiptica  s.  ovalis  s.  semiovalis  s.  orbicularis.  Sinus  semiovalis 
Morgagni.  ^)  Crista  pi/rarnidalis,  Spina  vestibuli.  ^)  Eminentia  pi/ramidalis.  ^)  Bei- 
trag  zur  feineren  Anatomic  der  Gehorschnecke.  Berlin,  1864  p.  27.  ^)  Fossa  sul- 
ciformis  Morgagni  aut.  Sulctts  ad  aquaeduclum  vestibuli.  Recessus  labi/riiilhi  Reissner 
(du  auris  int.  formatione.    Dorpat,  1851). 
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teren  Ende  der  Crista  veslibuli  uud  der  iuiiercn  Oefl'iiung  des  Aquaeducius 
vestibuli,  die  Eiiimiliiduiig  des  deu  beiden  voiticaleii  IJogeiigiiugen  gemein- 
samen  Schenkels  (vc).    Auf  derselben  Liuie  oder  auch  etwas  hoher  liegt  in 

Fig.  584. 


Cs 


Durchschnitt  der  recliten  Schlafenpyramide  durch  die  Hohle  des  Vestibulum,  parallel 
der  lateralen  Wand  des  letztern;  mediale  Schnittflache.  vc  Gemeinsame  Miindung 
der  verticalen  Bogengiiuge.  Ss  Sinus  sulciforinis.  van  Ampullare  Miindung  des 
vorderen  verticalen  IJogengangs.  JR  e  Eecessus  ellipticus.  Cv  Crista  vestibuli. 
t  Durchschnitt  des  Canalchens,  welches  den  Zweig  des  N.  vestibularis  zur  Pyramis 
vestibuli  fiihrt.  Cy^  Durchschnitt  des  Can.  facialis,  lis  Eecessus  sphaericus.  Ctt  Can. 
tensoris  tympani.  Sv  Scala  vestibuli.  Ls  Lamina  spiralis.  St  Scala  tympaui.  Ac 
Innere  Miindung  des  Aquaeductus  cochleae.  Cs  Crista  semilunaris.  2?  c  Recessus 
cochleae.  Fj  Fossa  jugularis.  vpa  Ampullare  Miindung  des  hinteren  verticalen 
Bogengangs.  vp,vp  Durchschnitte  dieses  Bogengangs.  hp  Uintere  Miindung 
des  horizontalen  Bogengangs. 

der  Mitte  der  hiuteren  Wand  die  hintere  Oeffiiiing  des  horizontalen  Bogen- 
gangs (hp).  Die  untere  Miindung  des  hinteren  verticalen  Bogengangs  (vpa) 
nimmt  die  Ecke  ein,  in  welcher  die  hintere,  untere  und  mediale  Wand  des 
Vestibulum  zusammenstossen.  Die  vordere  ampullare  Miindung  des  horizon- 
talen Bogengangs  eudlich  liegt  an  der  lateralen  Wand  zwischen  dem  Vor- 
hofsfenster  und  der  ampullaren  Miindung  des  vorderen  verticalen  Bogen- 
gangs. 

Mehrere  Gruppen  feiner  Locher,  Maculae  cribrosae'),  die  bei  dem  Maculae 
Neugeborenen  noch  mit  freiem  Auge  sichtbar,  beim  Erwachsenen  aber  in  der 
Regel  mikroskopisch  sind,  bezeichnen  die  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  das 
Vestibulum.  Die  grosste,  M.  or.  superior,  zu  welcher  ein  besonderes  Caual- 
chen  (I'ig.  584  f)  vor  dem  Canal  fiir  den  N.  facialis  fiihrt,  findet  sich  auf 
dem  staclielformigen  oberen  Ende  der  Crista  vestibuli  uud  in  dessen  Umge- 
bung2)5  eine  zweite,  M.  cr.  media  2)  (13  bis  IG  Locher)  liegt  in  dem  Re- 
cessus sphaericus,  etwas  vor-  und  abwarts  vom  Centrum  desselben,  die  dritte, 
M.  cr.  inferior  (8  Locher),  an  der  ampullaren  Miindung  des  hinteren  verti- 
calen Bogengangs.     Hierzu  fiigt  Reichert  noch  cine  vierte,  aus  wenigen 


')  iSiebflecke.    ^)  Al.  rribrosa  fossae  hemisphaericac. 
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feiiien  OefTnuugeu  besteliende  Macula  cribrosa  im  oberen  Theil  des  Recessus 
cochlearis,  nahe  am  Ursprung  der  Lamina  spiralis.  Durch  die  Macula  cribr. 
sup.  gelangcn  die  Nerven  zum  Utriculus  und  zu  den  Ampullen  des  vorderen 
verticalen  und  des  horizontalen  Bogengangs ') durch  die  M.  cribiof-a  inf. 
werden  der  AmpuUe  des  hinteren  verticalen  Bogengangs,  durch  die  Macula 
cribrosa  media  dem  Sacculus  Nervenfasern  ziigefiihrt;  die  vieite  Macula  cri- 
brosa endlich  lasst  den  Zweig  vom  kleineren  Aste  des  N.  cochleae  durchtre- 
ten,  der  sich  zum  Septum  der  beiden  im  Vestibulum  enthaltenen  Siickchen 
begiebt. 

An  der  vorderen  Spitze  des  Vestibulum,  unter  dem  Recessus  sphaeri-cus 
und  unter  dem  vorderen  Rande  des  Vorhofsfensters  nimmt  die  Eine  Schne- 
ckentreppe,  die  Scala  vestibuli  (Sv),  ihren  Anfang;  wie  das  Vestibulum 
gegen  die  Scala  tympani  (Si)  sich  abschliesst,  wird  spater  erortert  werden. 


3.  Bogon- 
gange. 

Lago. 


3.    Bogengiinge,   Canales  semicirculares  2). 

Die  Bogengiinge  siud  halbelliptisch  oder  C-formig  gekriimnite,  cylin- 
drische,  jedoch  senkrecht  auf  die  Kriimmungsebene  abgeplattete  Canalei 
welche  von  dem  Vestibulum  ausgehen  und  zu  demselben  zuriickkehren.  Sie 
liegen,  drei  an  der  Zahl,  in  drei  senkrecht  zu  eiuander  gestellten  Ebenen, 

Fig.  585. 


Re  vaa 


ypa 


Abgiisse  des  knochernen  Labyrinths,  nach  eiuem  von  Prof.  Claudius  dem  Verfasser 
mitgellieilten  Praparat.  A  Linkes  Labyrinth,  von  aussen.  B  Rechtes  Labyrinth,  von 
innen.  C  Linkes  Labyrinth,  von  oben.  Fc  Fenestra  cochleae.  Fv  Fenestra  vestibuli. 
Re  Recessus  ellipticus.  Rs  Recessus  sphaericus.  h  Horizontaler  Bogengang.  ha  Am- 
pulle  desselben.  vaa  Ampulla  des  vorderen  verticalen  Bogengangs.  upa  Ampulle 
des  hinteren  verticalen  Bogengangs.  vc  Gemeinschaftlieher  Schenkel  der  beiden  ver- 
ticalen Bogengange.  Av  Abguss  des  Aquaeductus  vestibuli.  Fc  Fossa  cochleae. 
Tsf  Tractus  spiralis  foraminosus.    *  Abgiisse  der  auf  der  Pyramis  vestibuli  miinden- 

den  Canalchen. 

der  Eine  horizontal  mit  seitwarts  gerichteter  Convexitat,  die  beiden  anderen 
vertical,  einen  rechten  Wink  el  einschliesseud,  der  seinen  Scheitel  der  Scha- 


C.  Krause  (Miill.  Arch.  1837,  p.  2)  scheidet  diese  obere  Macula  cribrosa  in 
zwei,  eine  von  15  bis  19  Lochern  am  oberen  Ende  der  Crista  vestibuli  fur  die  Ner- 
ven des  Utriculus  und  eine  kleinere,  von  14  bis  17  Lochern,  naher  den  Miindungen 
der  Bogengange.     ^)  Halbkreisformige  Gange  oder  Canale. 
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delliolile  zuweiulet  (Fig.  585).  Dcr  hintcrc  verticalo  Bogengaiig  {o}])  ')  liegt 
in  oilier,  der  Axo  der  Pyraniido  parallolcn  Ebene,  die  Convcxitat  riickwtirts 
gewandt;  der  vordore  verticalc  Bogeugang  (yo)  liegt  in  einer  Ebene,  welclio 
senkrcclit  zur  Axe  dor  ryraiiiido  slelit,  mit  aufwiirts  gekehiter  Convexitiit. 
Die  beiden  Miindungen  dcs  vordcren  verticalcn  Bogengangs  befinden  sich  in 
ziemlich  gleicher  Hohe  nebeneinander ,  die  Eine  seit-  und  vorwarts,  die  an- 
dere  median-  und  ruckwiirts.  Die  Miindungen  des  hinteren  verticalen  Bo- 
genganges  sind  iibereinander  geordnet,  eino  obere  und  eine  untere,  und  da 
die  obere  Miindung  des  liinteren  Gangs  mit  der  medialen  des  vorderen  sich 
vereinigt,  so  stelit  der  hintere  Gang  fast  um  die  ganze  Hohe  des  vorderen 
tiefer  als  dieser.  Der  horizontale  Bogengang  (/«)  •')  wird  von  den  beiden 
verticalen  umfasst:  seine  Miindungen  liegen  bald  in  gleicher  H6he  mit  denen 
des  vorderen  Gangs,  bald  etwas  tiefer,  die  hintere  der  Medianebene  um  We-^ 
niges  nalier  als  die  vordere. 

Aus  diesen  Normalstellungen  entfernen  sich  die  Eogengange  nicht  leicht 
um  mehr  als  urn  einen  Winkel  von  10".  Betrachtlichere  Varietaten  zeigen 
sie  beziiglich  ihrer  Liinge  und  Kriimmung,  wobei  jedoch  stets  die  Symme- 
trie  der  beiderseitigen  Organe  vollstandig  gewahrt  bleibt.  Zu  der  Kanten- 
kriimmung  —  so  kann  man  die  liauptkriimmung  der  Canale  wegen  ihrer 
comprimii  ten  Gestalt  bezeichnen  • —  kommt  eine  Flachenkriimmung,  vermoge 
welcher  die  Bogengange  mit  ihren  Enden  bald  nach  derselben  Seite,  bald 
divergirend  aus  der  Ebene  der  Hauptkriimmung  weichen. 

Der  Kreisf'orm  am  nachsten  kommt  der  vordere  verticale  Bogengang,  der 
auch  die  gros&te  Excursion  macht  und  am  schlanksten  erscheint,  weil  er  am  we- 
nigsten  abgeplattet  ist.  Der  hintere  Bogengang  ist  von  seiner  ampuUaren  Oeff- 
nang  bis  zur  Einmiindung  in  den  gemeinschaftlichen  Schenkel  fast  genau 
C-formig;  er  zeigt  die  Flachenkriimmung  am  stiirksten,  mit  dem  oberen  Ende 
lateral-,  mit  dem  unteren  ihedianwarts.  Der  horizontale  Bogengang  ist  der  kiir- 
zeste  und  weiteste;  seine  Kantenkriimmung  gleicht  einer  Parabel  oder  Hyperbel 
(Iluschke),  doch  hat  der  hintere  Scbenkel  nicht  selten  einen  fast  geradlinigen 
Verlauf;  die  meist  nur  leise  angedeutete  Flachenkriimmung  dieses  Ganges  ist 
mit  dera  vorderen  Eude  auf-,  mit  dem  hinteren  Ende  abwarts  gerichtet. 

Was  die  Lange  der  Canale  betrifft,  so  betragt  sie,  am  convexen  Eande  Dimensio- 
gemcssen,  mit  der  AmpuUe  und  dem  gemeinschaftlichen  Schenkel  fiir  den 
vorderen  verticalen  Bogengang  fast  20  Mm.,  fiir  den  hinteren  22  Mm.,  fiir 
den  horizontalen  15  Mm.  (Huschke).  J)ev  gemeinschaftliche  Schenkel  der 
verticalen  Bogengange  ist  2  bis  3  Mm.  laug.  An  dem  elliptischen  Quer- 
schnitt  der  Canale  verhiilt  sich  der  kleinere  Durchmesser  des  Lumens  zum 
grosseren  wie  2 : 3  oder  3  : 4.  Der  grossere  misst  beim  erwachsenen  Men- 
schen  zwischen  1,3  und  1,7  Mm.  Die  Weite  bleibt  sich,  auch  abgesehen 
von  der  Ampulle,  in  verschiedenen  Regionen  desselben  Canals  nicht  ganz  ArapuUo. 
gleich;  sie  wachst  in  der  Kegel  von  der  glatten  Miindung  gegen  die  ampul- 
lare.  Die  Ampulle  ^)  nimmt  an  dem  horizontalen  Bogengang  die  vordere 
Miindung  (ha),  an  den  verticalen  Bogengangen  die  gesondcrten  Miindungen, 


')  Can.  semicirc.  intcrnus  s.  inf trior.  Sagittaler  Bogengang  L anger.  ^)  C.  semic. 
i'lp.    Frontaler  Bogengang  Langcr.    ^)  C.  semic.  exlcrnus  s.  mediiis  s.  minimus, 

■*)  AmpulUi  ossea.    Sinus  s.  recessus  ampullaceus  Lincke.    Sinus  ellipticus  Scarpa. 
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au  clem  vordcren  also  die  laterale  {vau),  an  dera  hintcien  die  uiitere  Miin- 
duu"-  {vpa)  ein.  Die  Gestalt  der  AnipulJe  ist  ini  AUgemeiiien  die  eiiies  in 
demselbeu  Sinne,  wie  der  iibvige  Bogengang,  abgeplatteten  Ellipsoids;  sie 
ist  an  den  verticalen  Bogengangen  durcli  eiue  scharfc  Kante  eowohl  gegen 
den  Gang,  wie.  gegon  das  Yestibulum  abgesetzt  (Fig.  584),  wiihrend  der  lio- 
rizontale  Bogengang  sicli  niehr  allmiilig  zui'  AmpuUe  erweitert.  Die  Iliilie 
del-  AmpuUe  batragt  im  Mittel  2,5  Mm.,  nicht  ganz  so  viel  der  grossere 
Durchmesser  des  Lumens. 

Wegen  der  Lage  der  Miindungen  der  Bogengange  im  Veslibulum  ver- 
weise  ich  auf  die  Besclireibuug  des  letztereu.  Ich  erwahne  nur  noch,  dass  die 
AmpuUen  des  vorderen  verticalen  Bogeuganges  ^)  und  die  des  horizontalen  2) 
im  vorderen  oberen  Tbeil  des  Vestibulum  unmittelbar  aueinanderstossen,  die 
Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  ^)  aber  filr  sich  allein  in  dem  diametral 
entgegengesetzten  hinteren  unteren  Winkel  des  Vestibulum  sicli  offnet. 

In  den  spateren  Lebensjahren  zeigen  die  Bogengange  eine  constante  Lan- 
genzunahme,  die  fiir  den  horizontalen  Gang  am  grossten,  fiir  den  vorderen  ver- 
ticalen am  kleinsien  ist.  Die  Weite  sammtlicher  Canale  nimmt,  wenn  auch  un- 
bedeutend  (im Maximum  um  0,7  Mm)  zu  (liyrtl,  vergleichend  anatom.  Unters. 
p.  98). 


Schnecke 
Cau.  CO- 
clilearis 


Fig.  5S6. 


4.     Schnecke,  (Jochlea*). 

Der  Schn eckencan al,  Canalis  cochlearis^),  geht  aus  dei*  vorderen, 
Cau.  CO-  unteren  und  lateralen  Ecke  des  Vestibulum  hervor  in  eiuer  der  Wolbung  des 
Promontorium  entsprechenden  Kriimmung,  die  zugleich  auf-  und  lateralwarts 
convex  ist;  er  wendet  sich  alsdann  mit  einer  leicht  S-formigen  Biegung  vor- 
und  aufwarts,  verliiuft  eine  Strecke  von  4  bis  5  Mm.  fj'ei  und  weiter  in 
Spiraltouren  von  deuen,  wie  am  Gehause  der  Gattung  Helix,  jede  folgende 
enger  ist  als  die  vorhergehende  und  jede  folgende  sich  lateral-  oder  vor- 

warts  ilber  die  vorhergehende  erhebt.  Das  freie 
Stiick  verhalt  sich  zu  dem  enger  gewuudenen 
etwa  wie  das  Muiidstiick  oder  der  Schallbecher 
des  Waldhorns  zu  dem  kreisformig  gewundenen 
Theil  desselben  (Fig.  586).  Die  Axe,  um  welche 
die  Windungen  der  Schnecke  verlaufen,  liegt  in 
der  Fortsetzung  des  Meat,  acust.  int.  ziemlich 
genau  horizontal  und  senkrecht  gegen  die 
Langsaxe  der  Pyramide,  d.  h.  in  einer  niittleren 
Stellung  zwischen  der  sagittaleu  und  transvei-- 
salen  mit  dem  vorderen  Ende  lateralwarts  ge- 
Abguss  des  hnken  Labyrinths  richtet  (Fig.  587).  Ihre  Lange,  gleich  der  Hohe 
vou  Aussen.    Vergl.  Fig.  585.    der  Schnecke,  misst  4  bis  5  Mm.,  die  Basis  des 

enger  gewundenen  Theils  der  Schnecke  ist  uahezu 
kreisrund  und  hat  einen  Durchmesser  von  7  bis 
8  Mm.    Die  Spitze  der  Schnecke  ist  nur  durch  eiue  diinne  Knochenschichte 


')  Ampulla  ossea  superior.  ^)  A.  0.  externa  s.  anterior.  ^)  A.o.  inferior.  *)  Cavi- 
tas  cochleala.    5)  Canalis  spiralin  cochleae.   Van.  cochl.  osscus.    G)  Ductus  spirales.  Gtjri. 


r 
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vom  Can.  musculotiibarius  gescliiedeu,  uach  vorn  greiwt  die  Schiiocko  obenso 
diclit  an  den  Can.  caioticus. 

Die  Zahl  dor  Winduugen  betrtigt,  vom  Vostibulum  ail  gerechuet,  2'/2 
bis  hochstens  2  'A-  Der  Canal,  der  sio  bildet,  hat  eine  Lange  von  28  bis 
30  Mm.,  er  ist  anlangs  in  cinor  der  Axe  pavallelen  Richtung  leicht  abgo- 
plattet  und  misst  im  liingsten  Durchmesser  des  Lumens  etwas  iiber  2  Mm., 
alsbald  aber  gewinnt  der  der  Axe  parallele  Durchmesser  oder  die  Hohe  des 

Vis:.  5S7. 


Pal 


Durehschuitt  der  Pyramide  des  Schlafenbeins,  seiikrecht  auf  dereu  Laiigsaxe; 
hiiitere  SLhuittflache.     Pai  Porus  aciist.  int.      Ctt  Can.  tensoris  tympani. 
Ulu  S..»ptuuj  tiibae  im  Querschnitt.    n  AI  Can.  spiralis  modioli. 

Canals  das  Uebej-gewicht:  sie  hat  in  der  Mitte  der  ersten  Windung  2  Mm., 
wahrend  die  Breite  auf  1  ^/^  Mm.  reducirt  ist  und  dieses  Verhaltniss  bleibt, 
indess  das  Lumen  sich  sehr  allmalig  vei'jiingt,  bis  zum  Anfang  der  letzten 
halben  Windung  i),  von  wo  an  eine  raschere  Verjiiugung,  Avieder  vorzugs- 
weise  aul'  Kosten  der  Ilohe,  eintritt.  Die  Form  des  Lumens  ist  sehr  veran- 
derlich ;  der  Querschnitt  desselben  gleicht,  vorlaufig  von  der  Lamina  sjjiralis 
abgesehen,  bald  einer  Ellipse,  bald  der  Halfte  eines  Kreises,  mit  gegen  die 
Axe  gei-ichtetem  Durchmesser,  bald  endlich,  und  das  am  haufigsten,  einem 
Kreisausschnitt,  dessen  Spitze  der  Axe  zngekehrt  ist.  Das  bliude  Eude  des 
Canals,  welches  den  Gipfel  der  Schueclce-)  bildet,  ist  abgerundet  (Fig.  586). 

Das  ringsum  freie  Anfangsstiick   des  Schneckencanals ,  das  ich  dem 
Mundstiick  des  Waldhorns  verglicli,  entspricht  etwa  einem  Drittel  der  ersten 


')  Gi/iiis  semilcrlius.    Scvdyi/nts  Cassebohm  (do  aiire  hiiniana.  Hal.  173-1:). 

2)  Cupula  aut.  Man  versteht  iinter  dieser,  volli;^  cntbehrliclien  Bezeiolinnng  so- 
wohl  diu  Spitze  oder  das  Dach  der  kiiochernen  Sclmecke,  als  audi  den  Binnenrauin 
der  letzten  Windung. 
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Windun"--,  es  zieht  eutlaug  der  Reihe  feiner  Locher  des  Tractus  foramiiio- 
sus  (s.  o?p.  757);  diese  Locher  sind  Ursache,  dass  der  Ahguss  des  Schnecken- 
canals  an  seiner,  der  Axe  zugewandten  Seite  rauh  erscheint  (Fig.  585).  Der 
abgeplatteten  Gestalt  dieses  Theils  des  Canals  gemass  kann  man  demselben 
sine  obere  und  untere  Wand,  einen  ausseren  und  inneren  Rand  zuschreiben, 
alle  diese  Ortsbezeichnungen  auf  die  Axe  der  Schnecke  bezogen,  deren  unte- 
res  Ende,  wie  sich  von  selbst  versteht,  der  Basis,  das  obere  der  Spitze  der 
Schnocke  entspricht.  Wenn  weiterhin  die  Hohe  des  Schneckencanals  gegen 
die  Breite  das  Uebergewicht  erhalt  und  die  Windungen  sich  iibereinander- 
thiirmeu,  wird  die  Oberflache  der  Schnecke  von  der  gewolbten  ausseren 
Wand  des  Schneckencanals  gebildet;  die  obere  Wand  jeder  Windung  ver- 
wachst  mit  der  unteren  Wand  der  nachsten  zu  einer  einfachen  knochernen, 
gegen  die  Spitze  der  Schnecke  allmalig  an  Machtigkeit  abnehmenden  Sclieide- 
oder  Zwischenwand  von  spiraligem  Verlauf,  und  die  inneren  Wande  oder 

Rander  aller  Windungen  ver- 


Fig.  583. 


cM 


sclimelzen  zu  einem  kegel- 
formigen  Rohr,  welches  auf 
der  kreisformigen  Flache  des 
Tractus  foraminosus  aufge- 
richtet  ist  (Fig.  587).  In 
friiheren  Stadien  der  Ent- 
wicklung  und  noch  beim  Neu- 
geborenen  ist  die  Begrenzung 
dieses  Rohrs,  welche  in  Form 
einer  diiniien  Lamelle  com- 
pacter  Knochensubstanz  ^)  von 
der  verknocherten  Wand  des 
Schneckencanals  ^)  gebildet 
wird,deutlich  abgesetzt  gegen 
die  spongiose  Knochenmasse, 
die  das  Rohr  und  den  Raum 
zwischen  dem  freien  und  dem 
gewundenenTheil  desSchnek- 
kencanals  erfiillt  (Fig.  588). 
Spater  verwischt  sich  der  Un- 
terschied  jener  compacten  und 
dieser  spongiosen  Substanz, 
und  so  entsteht  der  Anschein  einer  Spindel ,  des  Modiolus,  um  welche  die 
Windungen  des  Schneckencanals,  mit  Ausnahme  des  Aufangs-  ujid  End- 
stiicks,  herumgelegt  sind.  Doch  gewahrt  ein  Theil  der  inneren  Wand  des 
Schneckencanals  fiir  immer  den  Anschein  der  Selbstandigkeit,  die  diinne 
Lamelle  namlich,  welche  die  Scheidewand  darstellt  zwischen  dem  Schneckeu- 
canal  und  einem  im  Modiolus  dicht  unter  dessen  Oberflache  spiralig  vei'lau- 
fenden  Canal,  Canalis  spiralis  modioli  (Fig.  587,  588  (sM),  auf  den  ich  zuriick- 
komme. 


Knocherne  (rechte)  Schnecke  des  Neugeborenen, 
von  aussen  geoffnet.  Sv  Scala  vestibuli.  St  Scala 
tympani.  Lamina  spiralis.    Cs  Crista  semi- 

lunaris.   Ac  Innere  Miindung  des  Aquaediictus 
cochleae,    cii  Canalis  centralis,    sM  Canalis 
spiralis  modioli. 


1)  Lamina  vwdioli  s.  cohimellae.  Spindelblatt  L  i  n  c  k  e.  ^)  Lame  (Jes  contours 
Sappey. 
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T)er  Modiolus')  hat,  wie  erwillmt,  die  Gestalt  eines  Kegels,  der  sich  Modiolus, 
rascli  verjiingt;  seine  Holie,  von  der  Fossa  cochleae  bis  zur  Gegend  des 
Ueberganges  der  zweiten  Windung  in  die  dritte,  betragt  2,5  Mm.;  sein  Durch- 
niesser  betriigt  an  der  Basis,  gleich  dem  Durchmcsscr  der  Fossa  coclileae, 
2  Mm.,  an  der  Spitzc  0,4  bis  0,5  Mm.  Mit  seiner  iiusseren  Oberflilche  ver- 
schmilzt  in  einer  Spirallinle  die  Zwischenwaud  der  Windungen  des  Schnecken- 
canals  und  etwa  in  der  halben  Hohe  dieses  Canals,  bald  der  oberen,  biild  der 
unteren  Wand  mehr  geniihert,  goht  ebenfalls  von  der  ausseren  Oberflache 
des  Modiolus  und  in  einer  ebenfalls  spiraligen  Linie  ein  Plilttchen  aus,  die  La- 
mina spiralis  2),  das  mehr  oder  minder  weit  in  den  Schneckencanal  vorspringt 
und  ihn  unvoUstandig  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Gang  abtheilt 
(Fig.  587,  Fig.  588  Ls).  Vervollstandigt  wird  diese  Theilung  durch  den 
Ductus  cochlearis,  der  zwisdien  dem  freien  Kande  der  Lamina  spiralis  und 
der  ausseren  Wand  des  (Imochernen)  Schneckencanals  ausgespannt  ist. 

An  einem  Durchschnitt  des  Modiolus  parallel  seiner  Axe  zeigen  sich 
jederseits  alteruirend  die  Insertionen  der  Zwischenwand  und  der  Lamina  spi- 
ralis; hat  der  Durchschnitt  des  Schneckencanals  die  oben  beschriebene,  einem 
Kreisausschnitt  iihnliche  Form  und  convergiren  die  Durchschnitte  der  Zwi- 
schenwand gegen  den  Modiolus,  so  theilt  die  Lamina  spiralis  den  Winkel, 
den  die  convergirenden  Durchschnitte  der  Zwischenwand  mit  einander  ein- 
schliessen. 

Die  Mlichtigkeit  der  Zwischenwand  nimmt,  wie  erwahnt,  von  der  Basis 
gegen  die  Spitze  der  Schnecke  ab;  sie  betragt  (ohne  das  Periost)  dort  0,3, 
hier  stellenweise  nicht  mehr  als  0,03  Mm.  Ebenso  vermindert  sich  die 
Machtigkeit  der  Lamina  spiralis  von  0,3  Mm.,  die  sie  an  ihrem  Ursprung 
vom  Modiolus  im  unteren  Theil  der  Schnecke  misst,  auf  0,15  Mm.  in  der 
Nahe  ihres  oberen  Endes.  Die  Breite  der  Lamina  spiralis  betragt  in  der  un- 
tersten  Windung  1,2  Mm.  und  reducirt  sich  im  Aufsteigen  allmalig  bis  auf 
0,5  Mm. 

Jeder  Durchschnitt  der  Zwischenwand  wird  machtiger  in  der  Richtung 
von  der  Axe  gegen  die  Peripherie,  an  welcher  sie  sich  in  die  Aussenwand  je 
zweier  aneinandergrenzender  Windungen  spaltet  (Fig.  587).  Die  Lamina 
spiralis  scharft  sich  in  der  gleichen  Richtung  zu;  sie  besteht  aus  zwei  diln- 
nen  Lamellen,  welche  sich  einerseits  auf-  und  abwarts  in  die  Wand  des  Mo- 
diolus fortsetzen,  andererseits  in  einem  feingekerbten  scharfen  Rande  (Fig. 
588)  vereinigen  und  ein  spongioses  Knochengewebe  zwischen  sich  fassen,  das 
von  zahlreichen  anastomosirenden  Canalen  durchzogen  wird.  Der  Winkel, 
unter  welchem  die  Zwischenwande  und  die  Lamina  spiralis  vom  Modiolus  ab- 
gehen,  ist  in  der  unteren  Schnecken windung  ein  rechter,  wird  aber  in  den 


^)  Axis.  Nxichvs.  Pi/ramis.  Colnmella.  Saulchen.  Die  iilteren  Autoren  gebranehen 
sammtliche  Ausdriicke  synonym  fiir  das  ganze  Axengebilde  der  Schnecke;  bei  den 
Ncueren  wird  dieses  meistens  mit  dem  Nanien  Modiolus  bezeichnet  nnd  die  sogenannte 
Axe  der  ersten  Windung  Basis,  die  der  mittleren  und  letzten  Colmndla  genannt. 
Arnold  theilt  den  Modiolus  ein  in  Basis,  Columella  und  Apex  [columellae).  Die  Basis 
modioli  aber  int  identisch  mit  dem  Theil  des  Grundes  des  Meatus  auditor,  int.,  auf  dem 
der  Tractiis  spiralis  foraminosus  verlauft,  und  der  Apex  columellae  wird  mit  Unrecht 
als  ein  Theil  des  Modiolus  beschrieben  (s.  unten). 

2)  Zonula  ossca  laminae  spiralis.    Septum  ossevm  cochleae. 
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Fig.  589. 


Dnrchschnitt    durch    die   Spitze  der 
(recliten)  knochernen  Schnecke,  paral- 
lel der  Basis.     A  Untere,   B  obere 
Sehnittflache.    cf  Canalis  facialis. 


folgenden  Windungen  allmiilig  spitzer,  indeni  sich  die  obere  Flaclic  jejier 
Scheidewiindo  dem  Modiolus  ziineigt,  imd  so  geschieht  eg,  dass  der  Theil  der 

Zwisolienwjuid ,  welclicr  den  Boden  des 
letzteii  blinden  Elides  des  Schneckencanals 
bildet  ')i  ffist  aufrecht  und  in  der  Flucht 
des  Modiolus  zu  steben  kommt-),  und  dass 
die  Spitze  des  Sclineckencanals  tbeilwiese 
nicht  liber,  sondern  zur  Seite  der  nachst- 
vorhergelienden    Windung    liegt.  Der 
aussere  und  nunmehr  obere  Rand  jener 
immer  nocb  spiral ftrmig  gedreliten  Wand 
setzt  sich  etwas   verdickt  und  abwarts 
gebogen  an  die  Aussenwand  der  Schnecke 
(Fig.  589,  Fig.  590  ff).  Der  freie  Rand 
um  den  die  letzte  Schneckenwindung  sich 
herumkriimmt,  ist  leicht  wulstig,  schwach 
S-formig  oder  einfacb  gebogen  und  zn- 
weilen  mit  einer  Rinne'*)  versehen,  die 
von   oben  nach  unten   tiefer  wird 
und  unten  in  eine  kegelformige  Ver- 
tiefung  ^)  miindet,  mit  welcher  der 
Modiolus  abschliesst. 

Die  Oberflache  des  Modiolus  und 
der  Lamina  spiralis  ist  mit  zahl- 
reichen,  besonders  bei  jiingeren  In- 
dividuen  aufFallenden  Oeifnungen 
versehen,  durch  welche  Gefasse  und 
Neiven  aus  dem  Modiolus  und  di- 
rect aus  dem  Meat,  audit,  int.  zur 
weichen  Auskhiidung  des  Schnecken- 
canals gelangen.  Die  Oeffnungen 
sind  zum  Theil  regelmassig  geord- 
net  und  geben  mit  den  Furchen ,  in 
deren  Grund  sie  miinden,  dem  Mo- 
diolus und  der  Lamina  spiralis  ein 
Knocherne  (rechte)  Schnecke,  von  vorn  ge-  zierliches  cannelirtes  Ansehen  (Fig. 
ofi'net.  Md  Modiolus.  Ls  Lamina  spira-  590).  Eine  dichtgedriingte  Reihe 
lis.    IJ  Hamulus.    Fee  Fenestra  cochleae.  t  g^i^ern     im  kindlichen  Alter 

t    Durchschnitt    der    Zwischenwand   der    ^"'^  i^ocnern ,   im  Kinaiicnen  Alter 
Schnecke.    f  f  Oberes  Ende  derselben.      nur  durch  verhfiltnissmassig  schmale 

Briicken  getrennt,  uragiebt  die  Basis 


')  Lamelle  semi-infnnclihxiUforme.  de  la  lame  des  contours  Sappey.  ^)  Er  ist  des- 
halb  von  Mancben  zum  Modiolus  gezogen  und  demgemass  benannt  worden  (Cotvmella 
lireschet.  Apex  cohimcMae  Arnold.  Lamelle  ierminale  da  la  cohimelle  Huguier). 
Auch  der  von  Lin  eke  der  fraglichen  Lamelle  ertbeilte  Name,  Lamina  modioli,  wird 
in  diesem  Sinne  verstanden;  mit  Unrecbt,  denn  Linke  (a.  a.  0.  p.  182)  spricht  sich 
entscbieden  gegen  die  Selbstandigkeit  des  Modiolus  aus.  Lamina  modioli  nennt  er  die 
innere  Wand  des  Schneckencanals,  die,  nach  seineni  Ausdrncke,  „sich  selbst  das  Siiul- 
chen  bildet".  ^)  Marcjo  semilunaris  laminae  modioli  Iluschke.  *)  Sulcus  centralis  mo- 
dioli Arnold.         Diese  kegelformige   Vertiefung  ist  die  unterste  Spitze  des  Sn/p/nis 


Schnecke. 
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lies  Modiolus;  eine  cleiitliche  Cannelirung  geht  in  der  unteren  Schneckenwin- 
(Imig  vom  Modiolus  auf  die  untere  Flfiche  der  Lamina  Fpiralis  iiber;  audi  in 
der  zweiten  Windung  ist  die  Lamina  spiralin  ofters  auf  der  oberen  oder  un- 
teren Fliiclie  von  regohniissigon  radiiiren  Furclien  durchzogen,  welche  durcli 
feine,  platte  Leisten  von  einander  gescbieden  werden  (Fig.  588)  ')•  Die  Fur- 
chen  scliliessen  Reihen  feiner  Oeffnungen  ein  und  reichen  bis  etwa  zur 
MItto  der  Breito  der  Lamina  spiralis;  die  iiussere  Zone  der  letzteren  ist  glatt 
oder  durcb  Eine  oder  Zwei  dem  Rande  concentrisch  verlaufendo  feine  Linien 
ausgezeicbnet. 

Durch  die  spongiose  Substanz  des  Modiolus  verlaufen  zwei  Canale,  deren  Can.  cei)tr. 
Kiiliber  gleicbmiissig  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  abnimmt,Bi)irai.  moti. 
deren  Wandung  von  zabllosen  feinen  Oeffnungen  durchbrochen  und  zuweilen 
einem  zarten  Gitterwerk  ahnlicli  ist.  Der  eine  dieser  Canale,  Can.  centralis 
modioli  (Fig.  588  cil/)^),  befindet  sicb  in  der  Axe  des  Modiolus,  cr  ist  cylin- 
drisch,  beginnt  mit  der  oben  erwabnten  centralen  Oeffnung  der  Fossa  coch- 
leae und  reicht  bis  zur  Spitze  des  Modiolus,  an  welcher  er,  insbetondere  bei 
jiiugeren  Individuen,  offen  oder  von  einem  vielfacb  durchloclierten  Knochen- 
pliittchen  verschlossen  ist.  Sein  Durchmesser  betragt  in  der  Mitte  der  Hohe 
des  Modiolus  0,3  Mm.  Der  andere  Canal,  Can.  spiralis  modioli  Rosen- 
thal'') (Fig.  587,  588  c3I),  verliiuft  an  der  Peripherie  des  Modiolus  langs 
deiu  Anheftungsrande  der  Lamina  spiralis  in  der  Regel  so,  dass  dieser  Rand 
und  der  obere  Rand  des  Canals  in  ziemlich  gleicher  Hohe  steheu.  Er  ist 
von  unregelmassiger  Gestalt,  im  Querschnitt  elliptisch,  dreieckig_  oder  nie- 
renformig,  immer  mit  dem  liingeren  Durchmesser  pai'allel  der  Axe  des  Mo- 
diolus gestellt,  haufig  durch  dilnne  Knochenplattchen  unvollkommen  der 
Lange  nach  in  einen  engereu  oberen  und  einen  geraumigen  unteren  Gang 
getheilt.  Der  langere  Durchmesser  des  Canals  misst  im  unteren  Theil  des 
Modiolus  0,5  Mm.  und  mehr,  in  der  Mitte  der  Hohe  des  Modiolus  0,2  Mm. 
An  der  Basis  des  Modiolus  ist  der  Spiralcanal  desselben  vom  centralen  durch 
eine  machtige  Knochenschichte  gescbieden;  gegen  die  Spitze  wird  der  Cen- 
tralcanal  zu  einem  diinnwandigen  Saulchen,  um  welches  der  spiralige  sich 
herumwindet  (Fig.  588);  die  Wand,  welche  den  centralen  und  spiralen  Ca- 
nal scheidet,  also  die  innere  Wand  des  letzteren,  ist  ebenso,  wie  dessen  aus- 
sere,  gegen  die  Wurzel  der  Lamina  spiralis  gerichtete  Wand,  von  vielen  fei- 
nen rundlichen  Oeffnungen  durchbrochen.  Durch  die  Locher  der  inneren 
Wand  gelangen  Nerven-  und  Gefasszweige  in  den  Spiralcanal,  durch  die 
Locher  der  ausseren  Wand  treten  die  Nervenfasern,  regelmassig  in  Biindel 
abgetheilt  und  von  feinen  Gefasszweigen  begleitet,  zwischen  die  Flatten  der 
knochernen  Lamina  spiralis.  Im  Inneren  des  unteren  Ganges  des  Spiral- 
canals  liegt  die  bandartige,  zusammenhangende  Ganglienzellenmasse,  welche 


(Infundibulum,  Bechers,  Kelchs),  dos  kegel- oder  trichterformigen  Hohlraums,  als  welche 
der  Bodcn  der  letzten  Schneckenvvindung,  von  obenlier  betraclitet,  sich  darstellt. 

1)  Die  Atitoren  schreibcn  die  Furchen  und  Leisten  {Traheculac)  bald,  wie  Ar- 
nold, ausschlicsslich  dem  oberen,  bald,  wie  Sappey,  dem  unteren  Blatte  der  La- 
mina spiralis  zu.  Sie  konnen  aiif  beiden  vorkommen  iind ,  besonders  im  iiiiheren  Al- 
ter, auf  beiden  feiilen.  Tuhnhs  ccnfrnlis  modioli  s.  cnrhlaac.  ^)  Titlndiis  spiralis  mo- 
dioli Krause.  Canalis  peripheriais  modioli  Arnold.  Cmiolis  (/rim/lioimris  Claudius 
(Victor,  Zeitschr.  fiir  rat.  Med.  3.  It.  XXIII,  236). 
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die  Biindel  des  N.  acusticus  auf  ihrem  Wege  vom  Modiolus  zur  liamina  spi- 
ralis durclisetzen.   Der  eiigere  obere  Gang  enthiilt  ein  venoses  Gefass. 

Scaiae.  Die  beiden  Abtheilungen,  in  welclie  die  Lamina  spiralis  in  Verbindung 

mit  dem  hiiutigen  Schneckengang  das  Lumen  des  Schneckencanals  abtheilt, 
werden  Sealae,  Treppen  •)  geuannt,  und  zwar  fuhrt  die  obere,  welche  bei 
naturlicherHaltungdesKopfesdielaterale  und  vprdere  ist,  den  Naraen  Scala 
vestibuli,  Vorhofstreppe,  die  untere  (mediale  oder  hintere)  den  Namen 
Scala  tympani,  Paukentreppe  (Fig.  588  Sv,  St).  Die  Namen  bezeichnen 
die  Richtung  der  unteren  Enden  oder  Anfange  der  Treppen ,  welche  voll- 
stiindig  gegeneinander  abgeschlossen  und  von  einander  abgekebrt  siud,  so 
dass  nur  der  obere  Gang  (Fig.  591  *)  in  das  Yestib'ulum  und  speciell  in 

den  Recessus  spliaericus  (Rs)  sich 
fortsetzt,  der  untere  aber  eine  Wen- 
dung  gegen  die  Paukenliohle  und  das 
Scbneckenfenster  macht,  wo  er  auf  die 
Membrana  tympani  secundaria  (ts) 
•  Re  stosst.  Der  Grund  des  Abscblusses 
der  Scala  tympani  von  der  Scala  vesti- 
buli und  vom  Vestibulum  iiberbaupt 
liegt  in  der  Lamina  spiralis,  welche 
aus  der  verticalen  Stelluug,  die  sie 
in  dem  eng  gewundenen  Theil  der 
Schnecke  einnimmt,  gegen  das  Vesti- 
bulum hin  in  eine  borizontale  iiber- 

geht   und   sich   so    dicht  ilber  dem 

Linkes  Schlafenbein  mit  dem  Steigbiigel  „   ,       ,  . 

(S),  hinter  dem  Sehneckenfenster  frontal  Boden  des  Vestibulum,  allmahg  ver- 

durchschnitten.     Vordere  Schnittflache,  schmalert,  bis  gegen  dessen  hintere 

die  Spitze  der  Pyramide  abwaits  geneigt.  ^l^^^j^  erstreckt  (Fig.  590).  Kann 
Jie    Recessus    elliiiticus.     iis    Kecessus  .  i  rrn    •■,  -, 

sphaericus.    Cv  Crista  vestibuli.  Pr  Pro-  man  m  dem  gewundenen  Theile  der 

montorium.    ts  Membrana  tympani  se-  Schnecke  die   Eine  Treppe  als  late- 

cundaria.   *  Eingang  der  Scala  vestibuli.  ^^^^  (yordere),  die  andere  als  mediale 

(hintere)  bezeichnen,  so  wird  dagegen 
in  dem  freien ,  dem  Vestibulum  nachsten  Abschnitt  des  •  Schneckencanals 
die  Eine  und  zwar  die  laterale  Treppe  zur  obereu,  die  andere  mediale, 
zur  unteren.  Man  erkennt  diese  Spiraldrehung  der  Scheidewand  um  die 
Langsaxe  des  Schneckencanals  leicht  auf  der  Oberllache  des  Abgusses  des 
Labyrinths  an  einer  Furche,  die  von  der  Gegend  des  oberen  Randes  des 
Schneckenfensters  gegen  die  aussere  Schneckenwand  herabzieht  (Fig.  592  Lss). 
Die  Furche  entspricht  einem  niederen  Plattchen,  Lamina  spiralis  secun- 
daria, welches  der  eigentlichen  Lamina  spiralis  gegeniiber  von  der  "Wand  der 
Schnecke  entspringt  und  der  ausseren  Anheftung  des  hautigen  Schnecken- 
ganges  entgegenkommt  (Fig.  593  Lss).  Von  dem  Anheftungsrande  der 
eigentlichen  Lamina  spiralis  verlauft  gegen  das  Scbneckenfenster  ein  Vor- 
sprung.  Crista  semilunaris  Buschke  (Fig.  584,  588,  593  Cs),  der  einer 
Schwelle  ahnlich  den  Eingang  der  Scala  tympani  bezeichnet.  Unmittelbar 


')  Treppengange,  Schneckengange.  ^)  L.  sp.  accessoria.  Lamina  spiralis  ossea 
externa  Bend. 


Schnecke. 
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vor  deniselben  hefindet  sicli  in  der  Scala  tynipani  die  feiue  innere  Miindung 
des  Aquaeductus  cochleae.  (Ebendas.  A  c.) 

Die  Scala  tyinpaui  ist  an  ilirem  uiiteren  Ende  botrachtlich  weiter,  ala 
die  i'lber  der  Lamina  spiralis  bofiudliclie  Miindung  der  Scala  vestibuli  in  das 


Fig.  593. 


r.  Bs 


Abguss  des  (recbten)  Laby- 
rinths, von  unten.  Fee  Fe- 
nestra cochleae.  Fv  Fenestra 
vestibuli.  va  Vorderer  ver- 
ticaler  Bogengang.  vpa  Am- 
pullares  Ende  des  hinteren 
verticalen  Bogengangs.  vc  Ge- 
meinschaftlicher  Schenkel  der 
verticalen  Bogengiinge.  ha 
Ampullares  Ende  des  horizon- 
talen  Bogengangs.  Lss  Ab- 
druck  der  Lamina  spiralis 
secundaria. 


Knochernes  Labyrinth  (der  - 
rechten  Seite)  von  unten ,  die 
Spitze  der  Schnecke  abwarts 
gedrehtj  die  untere  Windung 
derselben  geolFnet.  vp  Hinte- 
rer  verticaler,  h  horizontaler, 
Bogengang.  Fc  Fossa  co- 
chleae. Ls  Lamina  spiralis. 
Lss  Lamina  spiralis  secunda- 
ria. Ac  Innere  Miindung  des 
Aquaeductus  cochleae.  Cs 
Crista  semilunaris. 


Fig.  594. 


Vestibulum.  Allmalig,  im  Aufsteigen  gegen  die  Sjjitze  der  Schnecke,  nilhert 
sich  die  Lamina  spiralis  mehr  der  unteren  Wand  des  Schneckencanals,  und 

so  erhalt  allmalig  die  Weite  der  Scala  vesti- 
buli das  Uebergewicht  iiber  die  der  Scala 
tympani. 

In  der  Spiize  dev  Schnecke  offneu  sich 
beide  Treppeu  iueinander.  Die  Communi- 
cationsoffnuug ,  Helicotrema  Br eschet Heiico- 
entsteht  dadurch,  dass  die  Lamina  spiralis  iiber 
das  obere  Ende  des  Modiolus  binaus  in  Form 
eines  platten  Htikchens,  Hamulus^),  in  die 
obersteSchneckenwindung  eintritt  (Fig.  590  H, 
594).  Indem  der  Ductus  cochlearis  zwischen 
dem  convexen  Rande  dieses  Hakchens  und 
der  Schneckenwand  sich  ausspannt,  bleibt 
zwischen  dessen  concavem  Rande  und  dem 
Rande ,  mit.  welchem  die  Zwischenwand  der 


iremn. 


12. 
1 


Spitze  der  (linken)  knochernen 
Schnecke,  geolFnet,  um  das  Ende 
der  Lamina  spiralis  zu  zeigen. 


')  Foramen  superms  et  majus  Cassebohm,  Tractat.  V.  IL    Hiatus  Scarpa.  Ori- 
fice de  communication  des  deux  rampes  Sappey.    ^)  Rostrum. 
,      H  e  D 1  e ,  Anutomie.  II,  ^ 
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Schnecke  endet,  die  halbmondlormige  Spa! to,  die  den  Uebergang  der  Peri- 
lymplie  aus  der  Einen  Treppe  in  die  andere  vermittelt. 

5.    Aquaeductus,  Wasserl eitungen 

,  „  Die  ausseren  Miindungen"  dcs  Aquaeductus  cochleae  und  vestibuli  sind  in 
ductus,  (jg^  Knocheulehre,  die  inneren  im  Vorhergehenden  bescbrieben.  Dei*  Aquae- 
ductus vestibuli  ist  im  grossten  Theil  seines  5  bis  7  Mm.  langen  Verlaufs 
nicht  iiber  0,25  Mm.  weit;  cr  beginnt  unter  einer  Knocbenschuppe  auf  der 
hinteren  inneren  Fliiche  der  Pyramide  (Knocbenl.  Fig.  142  A  ev),  geht  vor- 
und  im  Bogen  erst  aufwarts,  dann,  uach  einer  Kreuzung  mit  dem  gemein- 
scbaftlichen  Scbenkel  der  verticalen  Bogengange,  abwarts  (Fig.  585  Av)  und 
miiudet  vor  dem  letzteren  und  am  unteren  Rande  des  Recessus  ellipticus 
mit  einer  scbrag  abgeschnittenen  Oeffnung  (Fig.  584  Ss).  Der  Aquaeductus 
cochleae  ist  etwas  liinger  und  weiter  als  der  Aquaed.  vestibuli ,  von  beiden 
Miindungen  aus  tricliterformig  vereng-t.  Seine  aussere  Miindung  liegt  in 
der  Spitze  einer  kegelformigen  Grube  an  der  ausseren  hinteren  Flache  der 
Pyi-amide  (Knocbenl.  Fig.  14:3  Aec),  seine  innere  Miindung  im  Boden  der 
Scala  tympani  (Fig.  584,  588,  593.4c);  seine  Richtung  von  der  ausseren 
gegen  die  innere  Miindung  ist  eine  lateralwarts  aufsteigende. 

Der  Inhalt  der  beiden  Aquaeductus  ist  ein  Bindegewebe ,  das  nur  mit 
der  angewachsenen  Flache  einerseits  des  inneren  und  ausseren  Periosts 
des  Schadels,  andererseits  der  hautigen  Auskleidung  des  Vestibulum  und  der 
Schnecke  in  Verbindung  steht  und  je  ein  Venenstammchen  einschliesst, 
welches  vom  Aquaeductus  cochleae  aus  zur  V.  jugulai'is,  vom  Aquaeductus 
vestibuli  aus  zu  einer  Vene  der  Dura  mater  oder  zum  Sinus  petrosus  inf. 
geht.  Die  Vene  des  Aquaed.  cochleae  ist  weiter  und  sammelt  ihr  Blut  aus 
der  Schnecke;  die' Vene  des  Aquaed.  vestibuli  wird  aus  Aesten  zusammen- 
gesetzt,  die  von  den  Miindungen  der  Bogengange  kommen  (Hyrtl  '^). 


b.    Weichtheile  des  Labyrinths. 
1.    N.  acusticus,  Horuervc  ^). 
b.  weich-        Der  N.  acusticus  (Fig.  595  A,  16),  aus  dunkelrandigen  Fasern  von  sehr 

tncile.       1   •  1  •  r>  T 

1.  N. acust.  S'^^^^^^ssig'^i'  Starke,  etwa  0,006  Mm.  im  Durchmesser,  zusammengesetzt, 
theilt  sich  im  Grunde  des  inneren  Gehorgangs  zunachst  in  zwei  Hauptaste, 
N.  CO-    von  denen  der  vordere,  N.  cochleae  (Fig.  595  B,  JSTc)  %  der  Schnecke  und 

clileae.     .,  tt    .  -i    n         n  ^     o  j        /    /j       .  , 

ihrem  Vestibularanhang,  der  hintere,  N.  vestibuli  (Nv)'^),  dem  Vestibulum 
und  den  Ampullen  der  Bogengange  Aeste  sendet.  Der  N.  cochleae  giebt 
einen  feinen  Ast  ab,  der  in  den  Recessus  cochlearis  zum  vestibulareu  Eude 
des  Duct,  cochlearis  und  durch  die  Macula  cribrosa  quarta  (p.  760)  zur 
Scheidewand  der  beiden  im  Vestibulum  enthaltenen  Sackchen  verlauft.  Aus 


^)  Aquaeductus  Colunmi.  Diverticula.  Divarticula  liJeckelii.  ^)  Unters.  uber  das 
innere  GehGrorgan.  p.  124.  3)  N.  amlitorius.  N.  s.  Ramus  ant.  s.  cochlearis.  ^)  N. 
s.  Ramus  post.  s.  vestibularis. 


N.  acusticus. 
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dem  Stamm  des  Nei'ven  entspringt  sodaun  eine  Reihe  feiner  Aestclien  (Fig. 
590,  1),  welclie  durch  den  spiraligen  Tractus  foraminosus  (Fig.  583)  direct 

Fig.  595  A. 


Fig.  595  B. 


Horizontalscbnitt  des  Kopfes  durch  das  Labyrinth,  untere  Schnittflache.  A  In  natiir- 
liclier    Grosse.     1  Diirchschnitt    des    Sinus    transversas.     2    Cellulae  mastoideae. 

3  Knorpel  der  Auricula.  4  Antrum  mastoi- 
deum ,  von  oben  geoiFnet.  5  Paukenhohle. 
6  Can.  facialis.  7  Querschnitt  des  Hammer- 
kopfs;  medianwarts  von  demselben  verlauft  die 
Chorda  tympani.  8  Schnecke.  9  Schrag  durch- 
schnittener  M.  tensor  tympani.  10  Spitze  des 
unteren  Lappens  des  Grosshirns.  11  Ange- 
schnittener  Can.  caroticus.  12  Dura  mater. 
13  Querschnitt  der  Carotis  int.  14  Knochen- 
vene.  15  Durchschnitt  des  Kleinhirns.  16  N. 
acusticus.  17  Vestibulum.  18  Durchschnitt  des 
vorderen  verticalen  Bogengangs.  19  Horizon- 
taler  Bogengang,  angeschnitten.  B  Durch- 
schnitt des  N.  acusticus  und  der  Schnecke, 
drei  Mai  vergrossert.  Nc  N.  cochleae.  Nv  N. 
vestibuli.  >S'i;,  St  Scala  restibuli  und  tympani. 
Md  Modiolus-    U  c  Ductus  cochlearis. 


zur  Lamina  spiralis  des  freien  Theils  der  unteren  Sclineckenwindnng  gelan- 
gen.  Der  Rest  des  N.  cochleae  stellt  einen  cylindrisclien  Stamm  mit  steil 
spiraligem  Verlauf  der  oberflachliclien  Biindel  dar  (Fig.  590,  2);  als  solclier 
tritt  er  in  den  Modiolus  ein,  in  welchem  er  durch  feine,  der  Axe  des  Modio- 
lus parallel  gestellte  Knochenpliittchen  in  einzelne,  spitzwinklig  unter  einan- 

49* 
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N.  acusticus. 


der  anastomosirende  Abtheilungen  zerlegt  wird.  In  einer  dem  Verlaufe  des 
Can.  spiralis  modioli  entsprechenden  Linie  imd  in  continuirlicher  Reihe  16- 
sen  sich  die  Biindel  von  der  Oberflaclie  des  Stammes  ab,  durchsetzen  den  ge- 
nannten  Canal,  in  welchem  sie  durch  Einlagerung  von  Ganglienzelleu  —  die 
Zellen  sind  bipolar,  0,03  Mm.  lang,  0,02  Mm.  breit,  mit  Kernen  von  etwas 

Fig.  596. 


Ausbreitung  des  (rechten)  N.  cochleae,  von  der  Basis  der  Schnecke  aiis  gesehen,  aus 
einem  durch  Maceration  in  Salzsaure  ervveichten  Labyrinth.  1  Die  durch  den  Tra- 
ctus  spiralis  foraminosus  eintretenden  Zweige.  2  In  den  Modiolus  eintretendes  Stamm- 
chen.  3  Weitmaschiges  Nervengeflecht  in  der  knochernen  Lamina  spiralis.  4  Eng- 
maschiges  Getlecht  am  Rande  derselben.  Lt  Labium  tympanicum  des  Limbus  spiralis 
(s.  unten).    Zi  Zona  int.,  Ze  Zona  externa  der  Membraua  basilaris. 

Lsp  Ligam.  spirale. 


liber  0,01  Mm.  Durchmesser  —  anscliwelleu  und  zu  einem  zusammenhangendeu 
gangliosen  Streifen,  Habenula  ganglionaris  Corti  '),  verbunden  werden 
(Fig.  597  Hg),  und  treten  endlich  ,  fast  rechtwinklig  gegen  den  Stamm  ge- 
neigt,  in  die  knocherne  Lamina  spiralis  ein.  Dies-  und  jenseits  der  Habe- 
nula ganglionaris  und  zum  Theil  innerhalb  derselben  werden  die  der  Lamina 
spiralis  zustrebenden  Nervenbiindel  unter  rechtem  Winkel  gekreuzt  von  fei- 
neren  Biindeln  (Fig.  597  *),  die  der  Langsaxe  des  Can.  spii'alis  modioli  in 
langen  Strecken  parallel  laufen.  Das  Ziel  dieser  spiraligen  Ziige,  die  in  der 
Lamina  spiralis  noch  einige  Mai  in  Abstanden  wiederzukehren  pflegen,  ist 
unbekannt  -),  Die  Hauptmasse  der  Nerven  verlauft  zwischen  den  Blattern 
der  Lamina  spiralis  in  platten,  vielfach  anastomosirenden  Biindeln  in  radiarer 


1)  Ganglion  Cortii  s.  spirale  K611.  Der  dem  Can.  spiralis  modioli  entsprechende 
Canal  und  so  auch  die  Habenula  ganglionaris  liegen  bei  den  Tbieren,  deren  Schnecke 
Corti  untersuchte,  theilweise  oder  ganz  in  dem  Anheftungsrande  der  Lamina  spiralis. 

2)  Bottcher  (Archiv  fiir  pathol.  Anat.  u.  Physiol.  XVII,  250),  der  diese  von 
dem  Stamme  des  N.  cochleae  sicli  abzweigenden  Biindel  am  genauesten  beschrieben 
hat,  vermuthet,  dass  sie  fruher  oder  spater  sich  wieder  dem  freien  Rande  des  Spiral- 
blatts  zuwenden. 


Periost  dei 

Richtimg  (Fig.  596  und  597,  3)  deu 
Fig.  597. 


Verzweigungen  des  N.  cochleae  aus  dem 
Can.  spiralis  modioli  und  der  Lamina 
spiralis,  von  oben  geselien.  Hg  Habe- 
nula  ganglionaris.  *  Spiralig  verlaufende 
Nervenfasern.  **  Vene  aus  dem  oberen 
Theil  des  Can.  spiralis.  3,  4  wie 
Fig.  596. 
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Hamulus  ausgenommen,  an  dessen  con- 
cavern  Eande  ein  Stammchen  hinzieht, 
welches  unter  spitzen  Winkeln  Aeste 
gegen  den  convexen  Rand  absendet. 
Das  Verhalten  der  Nerven  am  peri- 
pherischen  Rande  der  Lamina  spira- 
lis werde  ich  in  Verbindung  mit  dem 
hilutigen  Schneckengang  beschreiben. 

Der  N.  vestibuli  theilt  sich  nach  n.  vesti- 
einer  geringen,  gangliosen  Anschwel- 
lung,  Intumescentia  gangliofor- 
mis  Scarpa,  in  drei  Zweige.  Der 
obere,  N.  superior  tritt  durch  die 
neben  dem  Eingange  des  Can.  facialis 
gelegene  Grube  an  die  Macula  cri- 
brosa  superior  und  endet  mit  drei 
Aesten  am  Utriculus  und  an  der  Am- 
pulle  des  oberen  verticalen  und  des 
horizontaleu  Bogeogangs;  ein  mittle- 
rer  Zweig,  Ram.  medius,  begiebt 
sich  dicht  neben  demAnfang  des  Ti-a- 
ctus  spiralis  foraminosus  zur  Macula  cri- 
brosa  media  und  durch  diese  zum  Sac- 
culus;  der  unterste  Zweig,  R.  infe- 
rior 2)  verlauft  durch  ein  eigenes  Kno- 
chencanalchen  (Fig.  583  v^)  zur  Am- 
pulle  des  unteren  verticalen  Bogeu- 
gangs. 


2.    Periost  des  Labyrinths  8). 

Das  Periost,  welches  die  Wande  des  knochernen  Labyrinths  bekleidet,  2.  Periost 
ist,  abgesehen  von  dem  mit  dem  Ductus  cochlearis  in  Verbindung  stfehentie^  Labyrinthi 
Theil  der  ausseren  Schneckenwand ,  von  sehr  geringer  Machtigkeit;;v  Es;bef 
steht  aus  einigen  Lagen  eines  sehr  feinen  netzformigen  Fasergewebes  (Fig. 
598,  1),  welches  in  alien  Beziehungen  dem  Gewebe  der  Suprachoroidea  (siehe 
oben  p.  615)  gleicht  und  an  die  elastischen  Lamellen  der  inneren  Gefasshaut 
erinnert.  In  Liicken  des  Maschengewebes  sind  platte,  runde  oder  elliptische 
Kerne  von  etwa  0,01  Mm.  Durchmesser  enthnlten  ("'),  zuweilen  in  solcher  Zahl 
und  Regelmassigkeit,  dass  sie  sich  wie  Kerne  eines  Epithelium  ausnehmen. 
Audi  liegen  solche  Kerne  mitunter  in  einer  oberflachlichen,  feinkornigen  La- 
melle;  ein  Epithelium  von  wirklich  gesonderten  Zellen  scheint  mir  aber  beim 
Erwachsenen  nicht  vorzukommen,  am  wenigsten  im  Vestibulum  und  den  Bo- 
gengangen,  von  dereu  Periost  feine  Fasern  und  Blutgefasse  zahlreich  zu  der 
ausseren  Oberflache  der  entsprecheuden  Gebilde  des  hautigen  Labyrinths 
treten. 

')  N.  mafnr  post.     Funicidus  stip.     ^)  R.  inf.  minor.     '')  Aeusseres  hautiges  Laby- 
rinth Arnold. 
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Der  Suprachoroidea  gleicht  das  Periost  des  Labyrintlis  audi  durcli  die 
in  verschicdeuer  Zalil  eiugestreuten  sternformigen  Pigmentzellen.  Ausserdem 
findeu  sicli  zuweilen,  in  ebenfalls  wechselnder  Menge,  Kalkablagerungen  in 


Fig.  598.  Fig.  599. 


1 


*  1 

Periost   der   ausseren    Wand  der 
Periost  des  Labyrinths.  Sclinecke  zunachst  der  Anheftung 

des  Ductus  cochlearis. 


Form  glanzender,  kugel-  oder  birnformiger  Korperclien,  von  geringeren  Di- 
mensionen  als  die  Zellenkerne  (**) 

Wie  vorsichtig  man  aucb  bei  der  Ablosung  des  Periost  verfahreu  moge, 
so  erhalt  man  mit  demselben  fast  immer  Fragments  der  oberflacblichsteu 
Knochenlamellen,  sprode,  stark  licbtbrechende ,  von  grosseren  und  Ideineren 
runden  OefEnungen  durchbrocbene ,  unregelmassig  abgegrenzte  Stiicke  und 
Hiiufcben  kleiner  Kornchen  von  der  namlichen  Substanz  (Fig.  598,  2). 

Das  Periost  ist  reicb  an  Gefassen,  besonders  in  dem  der  Anbeftung  des 
Ductus  cocblearis  zunacbst  gelegeuen  Tbeil  der  ausseren  Wand  der  Scala 
tympani.  Diese  Stelle  zeichnet  sicb  ferner  aus  durcb  stiirkere,  uetzformig 
verbundene,  wie  Blattrippen  iiber  die  Oberflacbe  des  Periost  sicb  erbebende 
Balkcben  vom  Cbarakter  des  netzformigen  Bindegewebes  (Fig.  599). 


3.    Utriculus  und  hautige  Bogengange. 

s.utricu-  Der  Utriculus  2)  ist  ein  langgestreckt  elliptiscber ,  in  eiuer  auf  die  me- 
diale  Wand  des  Vestibulum  senkrecbteu  Ricbtung  abgeplatteter  Scblaucb 
(Fig.  600);  sein  langster  Durcbmesser  (3,5  Mm.)  entspricbt  der  Hobe  des 
Vestibulum,  seine  obere  Spitze  liegt  an  der  Pyramis  vestibuli,  die  untere 
der  ampullaren  Miindung  des  binteren  verticalen  Bogengangs  (v^))  gegen- 
iiber,  Mit  der  medialen  oberen  Wand  ist  er  durcb  Vermittlung  feiner 
Gefass-  und  Nervenzweige  und  eines  sebr  zarten  netzformigen  Bindegewebes 
an  den  Recessus  ellipticus  des  Vestibulum  befestigt;  die  laterale  Wand 
stebt  freiund  ist  durcb  eineu  ansebnlicben  Zwiscbenraum ,  den  die  Perilympbe 

1)  Kalkkorperchen  Kolliker.    2)  Sacculus  oUongus  s.  hemielliplicus  s.  semiovalis. 
Sacculus  communis.    Alveus  utriculosus.    Sinus  medianus  Breschet. 
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eimiimmt,  von  der  lateraloii  Wand  des  Vestibulum  und  insbesondero  von  der 
Basis  des  Stolgbiigels  geschieden. 

Was  die  hilutigen  Bogengiinge  ')  betrifft,  so  jiogen- 
Fift.  COO.  geniigt  es,  auf  die  Bcscliroibung  der  knocheruen 

zii  verwoisen,  deren  Verlauf  und  Anordnung 
durch  die  hautigen  bestimmt  wird.  Wie  die 
knocheruen  Rohren  in  das  Vestibulum,  so  offnen 
sicli  die  hautigen  in  den  Utriculus  mit  fiinf  Miin- 
dungen,  von  vfelchen  drci  den  ampulliiren  Enden 
angehoren ,  indess  von  den  nicht  -  ampullaren 
oder  schlichten  zwei,  die  der  beiden  verticalen 
Bogengfinge ,  sich  vor  der  Miindung  zu  einem  eiu- 
fachen  Rohr  vereinigen.  Nur  in  der  Form  weicht 
der  hautige  Bogengang  von  dem  Abguss  des  kno- 
Utriculu^i  und  hautige  Bogen-  chernen  dadurch  auffallend  ab,  dass  die  hautige 
'^ange  (der  liiikeu  Seite)  von  Ampulle  das  Lumen  der  knochernen  fast  ausfiillt, 
aussen.  va  Vorderer,  vp  bin-  ^^h^end  der  ilbrigc  Theil  des  hautigen  Gangs  in 
terer    verticaler    Bogengang,    ^      ,    ..  ,  „  .  ,  i,  j.    rv  a 

k  horizontaler  Bogengang.  dem  knochernen  grossen  bpielraiim  hat.  Die  Am- 
pulle hat  demnach  an  dem  hautigen  Bogengang 
cine  relativ  betrachtlichere  Weite ;  sie  ist  zugleich  deutlicher  gegen  den  cy- 
lindrischen  Theil  des  Rohres  abgesetzt,  den  sie  vorzugsweise  gegen  die  con- 
cave Seite  des  Bogens  iiberragt  (Fig.  600).  Der  Querschnitt  des  cylindrisclien 
Theils  des  Bogengangs  hat  im  grosseren  Durchmesser  0,5  bis  0,58,  im  klei- 
neren  0,3  bis  0,4  Mm.;  die  Ampulle  misst  im  langeren,  in  der  Fortsetzung 
der  Axe  des  Bogengangs  gelegenen  Durchmesser  2,25,  im  queren  Durch- 
messer 0,57  Mm.  (Huschke). 

Die  Wande  dieser  verschiedenen  Hohlgebilde  sind  durchsichtig,  wasser- 
hell,  von  grosser  Zartheit;  nach  der  Entleerung  der  Endolymphe  fallen  sie 
zusammen  und  legen  sich  in  steife  Falten.    Eine  resistentere  und  machti- 
gere  Stelle  von  nahezu  kreisformigem  Umfang  und  etwa  2  Mm.  Fliichen- 
durchmesser,  Macula  acustica  m.  2)  findet  sich  an  der  medialen  "Wand  des  Macula 
Utriculus,  da  wo  der  betreffende  Zweig  des  N.  acusticus  diese  "Wand  erreicht. 
Noch  starrer  ist  an  den  AmpuUen  der  Bogengiinge  der  Theil,  der  die  Ner- 
venendigung  triigt  und  sich  durch  seine  weiss-gelbliche  Farbe  schon  dem 
blossen  Auge  verriith,  die  Crista  acustica  M.  Schultze  (Fig.  600)^);  es  Crista 
ist  ein  halbmondformiger,  mit  der  Concavitiit  gegen  das  Lumen  der  Ampulle  ^'^'^^^^ 
gekehrtor  Querwulst,  nahe  der  Utricularmiindung     der  Ampulle  und  an  der 
in  der  Fortsetzung  des  convexen  Randes  des  Bogengangs  gelegenen  Wand. 
Er  umfasst  etwa  Ya  des  Umfangs  der  Ampulle  und  bildet  an  der  inneren 
L'liichc  dersclben  einon  halbcylindrischen  Vorsprung,  der  gegen  beide  Enden  ab- 
gerundet  und  in  der  Mitte  etwas  eingeschniirt,  hiiufig  auch  von  einem  pigmen- 


Canales  semicirculares  viemhranacei.  Ttibidi  s.  dttcltis  semicirculares.  ^)  Nerven- 
warzo  Koll.  ^)  Septum  ncneum  Scarpa.  Septum  transver.tvm  Steife n sand  (Miil- 
lur's  Archiv.  1835.  p.  171).  Papilla  scmilvnarLs  Husolikc.  Ostimn  sinus  Steifen- 
sand;  die  entgegengesetzte,  gegen  den  Bogengang  sich  verjiingende  Mundung  der 
Ampulle  nennt  Steifensand  Ostium  tubnli  und  scheidet  die  Ampulle  in  den  Sinus* 
und  Rohrentheil,  welche  durch  das  Septum  unvollkommcn  gegeueiaandor  abgegronzt 
werden. 
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Toxtur, 


Nerven- 
endigung, 


tirten  Hof  umgeben  ist  (Fig.  603  A*)  ')•  I>ie  Hohe  der  Crista  acustica  (der  der 

Langsaxe  des  Bogengangs  parallele 

Durchmesser)  betragt  0,5  Mm.,  ilire 

Dicke,  senkrecht  auf  die  Wand  der 

Ampulle,  0,35  Mm.  An  dem  einfacli 

membranosen  Theil  der  Bogengange 

und  des  Utriculus  ist  die  Wand  0,02 

bis  0,03  Mm.  machtig  und  aus  meh- 

reren    Schichten  zusammeugesetzt. 

•     Die  ausserste  Schichte  und  zugleich 

300       den  wesentlicben  'Theil  der  Wand 

'         bildet  eine  Propria  aus  dem  nani- 

lichen   netzformigen    und  kernhal- 

tigen  Fasergewebe,  aus  welchem  auch 

das   Periost  besteht  (Fig.  601,  1); 

siewird  von  Blutgefassen  durchzogen, 

die  von  der  iibrigens  glatten  Ober- 

flacbe   des  Ganges  her  eindringen, 

nachdem  sie  denselben  eine  langere 

(:  oder  kiirzere  Strecke  weit  begleitet 

^    '  haben.    Auf  die  Propria  folgt  nach 

innen  eine  Basalmembran ,  die  nur 

r  ,  ^         an  Dickendurchschnitteo  als  ein  fei- 

^  2  ^  ner  heller  Streifen  wahrnehmbar  ist. 

Die  innere  Oberflache  des  Bogen- 

Wand  des  hautigen  Bogengangs.    J   Pro-    gangs  bedeckt  ein  einfaches  Pflaster- 

pria.    *  Kiinstlich  zerfaserter  Rand  dersel-    epithelium  (Fig.  601,  2),  von  sechs- 
ben.    2  Epithelium.  ^  ^  ° 

seitigen,  den  Kern  eng  umschnessen- 

den  Zellen,  deren  Grosse  streckenweise 

wechselt;  es  giebt  kleinere  mit  glanzenden  Kernen  vou  0,004  Mm.  Durchmesser 

und  grossere,  deren  Kerne  matter  sind  und  einen  Durchmesser,  von  0,01  Mm. 

haben.    In  der  Nahe  der  Utricularmiindung  herrscht  die  kleinzelhge  Form 

des  Epithelium  vor,  und  im  Utriculus  selbst  verwischeu  sich  die  Grenzen  der 

Zellen,  so  dass  die  kleinen  Kerne  dicht  gedrangt  in  einer  membranosen  Schichte 

zu  liegen  scheinen. 

Die  Macula  und  Cristae  acusticae  sind  durch  Beimischuug  von  Binde- 

gewebe  erzeugte  Verdickungen  der  Propria,  auf  welchen  auch  der  Charakter 

des  Epithelium  sich  andert.  Im  Bereich  der  Macula  acustica  lasst  sich  durch 

Behandlung  mit  Kalilauge  iiber  der  Ausbreitung  der  Kerne  eine  einfache 

Lage  grosserer  Zellen  (von  0,016  Mm.  Durchmesser)  darstellen  (Fig.  602); 

die  Septa  der  AmpuUen  tragen  ein  geschichtetes  Gylinderepithelium .  Wie 

die  Nervenfasern  sich  zu  den  Gewebselejnenteu  dieser  Organe  verhalten,  ist 

noch  nicht  vollig  aufgeklai't.    Eine  Flachenansicht  der  Macula  acustica  zeigt 

dickere  und  feinere  Biindel  starker,  dunkelrandiger  Nei'venfasern ,  von  denen 


^)  Steifensand  beschreibt  ein  Planum  semilunatum,  einen  concentrisch  streiflgen 
verdickten  Saum,  der  die  beiden  abgerundeten  Enden  des  Septum  umfasst,  bei  Fischen 
und  Reptilien  deutlich,  andeutungsweise  auch  bei  Saugethieren  und  MenSchen  vor- 
handen  sei. 
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I 


die  f'einsten   niir  je   zwei  Fasern  entlialten,   ebenso  geflechtartig  durch- 
Fig.  602.  kreuzt,  wie  auf  sensibeln  Schleimhautflaclien.  Ich 

^  darf  aber  iiicht  verschweigen ,  dass  ich  gerade  an 

dem  von  dem  Otolithen  bedeckten  Theil  der  Flache 

,.>i 

diese  Nervenfosern  vermibste,  wahrend  ihr  Reichtliuni 
an  Capillargefasseu,  so  wie  ihre  gelbrothlicbe  Far- 
bung  auffiel,  welche  von  unregelmassig  zerstreuten 
grosseren  und  kleinei-eii  Koi'nern  eines  dem  Blut- 
farbestoff  alter  Extravasate  ahnlichen  Pigments 
herriihrt. 

Der  zu  der  Crista  acustica  der  Ampulle  tre- 
tende  Nervenzweig  theilt  sich  an  derselben  gabel- 
formig  uuter  stumpfem  "Winkel  und  die  beiden  aus 
der  Tlieilung  hervorgegangenen  Biischel  starker, 
dnnkelrandiger  Nervenfasern  senken  sich,  gegen 
die  abgerundeten  Spitzen  der  Crista  divergirend,  in 
deren  Substanz  ein,  urn  sie  in  einer  auf  die  Oberflache  senkrechten  Eichtung 
Fig.  603  A.  Fig.  603  B. 


400 

1 

Innere  Oberflache  der  Ma- 
cula acustica  des  Utricu- 
lus, nach  Behandlnng  mit 
Kalilauge. 


Fig.  603  C.  ^  Geoffnete  Ampulle.   *  Crista  acustica.  B  Der  in  Fig.  A 

durch   die  beiden  horizontalen  Linien  umfasste  Theil  der 
Crista  acustica  mit  der  Nervenendigung  von  der  Flache. 
C  Dieselbe  im  Dickendurchschnitt. 


zu  durchsetzen.  Zerreisst  man  die  Crista  nach  dem 
Verlauf  ihrer  eigenen  Fasern,  welcher  der  Langs- 
axe  des  cylinderformigen  "Wulstes  parallel  geht ,  so 
ragen  kiirzere  und  langere  Bruchstiicke  von  Ner- 
venfasern, mit  den  eigenen  Fasern  der  Crista  recht- 
winklig  gekreuzt ,  iiber  die  Rissflachen  vor.  Gegen 
die  innere  Oberflache  der  Crista  isoliren  sich  die  "Ner- 
venfasern so  weit,  dass  mit  ziemlicher  Eegelmassigkeit 
die  Abstiinde  der  Fasern  von  einander  das  Zwei-  bis 
Dreifache  ihres  Durchmessers,  der  sich  auf  0,01  Mm. 
belauft,  betragen  (Fig.  603  B,  C).  Fein  zugespitzt 
enden  sie  an  der  Basalmembran. 
So  muss  ich  nacli  ineinen  Erfahrungen  urtheilen,  da  ich  an  feinen ,  durch 
Kalilosung  aufgehellten  und  vom  Epithelium  befreiten  Praparaten  die  Oberflache 
der  Basalmembran  stels  glatt,  ohne  Spur  von  Anhangen  oder  Poren  sah.  An- 
dere  Beobachter  halten  es  fiir  wahrschcinlich,  dass  die  Nervenfasern  in  die  Epi- 
thelialschichte  eintreten  und  dass  sie  innerhalb  derselben  bei  den  Wirbelthieren 
mit  ahnlichen  Cilien  oder  Plaaren  in  Verbindung  stehen,  wie  in  den  Gehorsack- 
chen  der  Wirbellosen  (p.  716).    Derartige  Endorgaue  beschrieb  zuerst  Reich 
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(Ecker,  Unters.  zur  Tchthyologie.    Freib.  1857,  p.  24)  aus  dem  in  Chromsaure 
erhiirteten  Geliororgan  von  Petromyzon:  die  riornervenlasern  treten  ,  von  einer 
Ganglienzellcn  iibnlichen  Anschwellung  aus,  zwischen  die  cylindriscben  Epithe- 
liumzelleu  der  Crista  acustica  und  iiber  dieselben  hervor  und  tragen  an  dem 
I'reien  Endc  je  eine  birnformige  Zelle  von  0,013  Mm.  Durcbmesser,  mit  Kern 
und  Kernkorperchen,  die  sich  in  eine  feine,  fadenartige  Verlangerung  fortsetzt. 
Dieso  Darstellung  wurde  von  M.  Schultze  (Miill.  Arch.  1858,  p.  343)  bcrichtigt. 
Die  birnformigen  Zellen  mit  ihren  fadeniormigen  Anhiingen  halt  Schultze  fiir 
umgewandelte  Horhaare ,  welche  er,  eine  von  Ley  dig  (Histologic  p.  270)  beim 
Aal  gemachte  Beobachtung  bestiltigend ,  bei  Rochen  und  Haien,  beim  Ilechte, 
bei  der  Taube  und  Krahe  uber  das  miichtige,  durch  seine  gelbliche  Farbe  aus- 
gezeichnete  Epithel  nicht  nur  der  Crista,  sondern  auch  der  Macula  acustica  her- 
vorragen  sah.    Auf  der  Crista  acustica  des  Rochen  erreichen  diese  Haare  nach 
Schultze  eine  Lange  von  fast  0,1  Mm.;  sie  sind  steif  und  briichig,  sclimelzen 
ia  verdiinnter  Essigsaure  und  Natronlauge  augenblicklich,  zeigen  sich  dagegen 
ziemlich  resistent  gegen  gewisse  Losungen  von  Chromsaure  oder  doppelt  chrom- 
saurem  Kali  und  auch  gegen   Wasser.     Bei  langerer  Beruhrung  mit  Wasser 
kommt  an  der  Basis  einzelner  Haare  ein  vorher  unsichtbar  zwischen  den  iibrigen 
Epithelialelementen  eingebetteter,  stark  lichtbrechender,  wurst-  und  spater  birn- 
lormiger  Korper  zum  Vorschein,  welcher  rasch  zugespitzt  in  das  Haar  iibergeht, 
nach  der  anderen  Seite  abgestutzt  oder  in  einem  diinnen  Stiel  zu  enden  scheint, 
dessen  weiteres  Verhalten  innerhalb  des  Epithelium  sich  nicht  ermitteln  liess. 
Ueberall  machten  diese  Korper  mehr  den  Eindruck  einer  durch  Quellung  ent- 
standenen  als  einer  urspriinglichen  Bildung.    Einen  Zusammenhang  der  Har- 
chen  mit  Nervenfasern  konnte  Schultze  nicht  constatiren ,  obgleich  er  mit 
Reich  darin  einverstanden  ist,  dass  die  Nerven  sich  iiber  die  bei  den  Plagio- 
stomen  knorpelharte  und  homogene  Bindegewebslage  hinaus  in  das  Epithelium 
erstrecken.    Noch  innerhalb  der  Bindegewebslage  verlieren  sie  Hiille  und  Mark, 
dringen  als  uackte  Axencylinder  in  das  E])ithelium  vor  und  verschwinden,  in 
feinere  und  feinste  Fiidchen  getheilt,  zwischen  den  Zellen  desselben.    Die  Ele- 
mente  des  Epithelium  aber,  mit  welchen  nach  Schultze's  Vermuthung  die  Ner- 
venfaden  in  Verbindung  stehen,  sind  die  von  ihm  aus  Chromsaurepriiparaten 
dargestellten,  sogenannten  Fadenzellen,  Zellen,  deren  kleiner  kugliger  oder  ova- 
ler  Korper  in  je  zwei  lange  Fortsatze  auslauft,  von  denen  der  eine  der  freien 
Oberflache,  der  andere,  feinere,  der  bindegewebigen  Unterlage  zugewandt  ist. 
M.  Schultze  vergleicht  diese  Zellen  den  Riechzellen,  auf  welche  ich  bei  Be- 
schreibung  des  Geruchsapparats  zuriickkomme,  und  stiitzt  auch  die  Annahme,  dass 
sie  die  Nervenendigungen  reprasentireu,  vorzugsweise  auf  die  Analogic  mit  der 
Nasenschleimhaut.    Die  Existenz  der  Fadenzellen  und  den  Eintritt  der  Nerven- 
fasern in  das  Epithelium  bezeugt  auch  Kolliker.    F.  E.  Schulze  (Archiv  fiir 
Anat,   1862,  p  881),  bestiitigt,  was  die  Gestalt  der  Horhaare  betriHt,  an  lebend 
untersuchten  Embryonen  von  Fischen  und   Reptilien  (Triton)   M.  Schultze's 
Angabe,  schliesst  sich  aber  bezuglich  der   Nervenendigung  wieder   mehr  an 
Reich  an,  insofern  es  ihm  an  jungen,  durchsichtigen  Exemplaren  von  Gobius 
gelang,  den  directen  Zusammenhang  der  Horhaare  mit  den  marklosen  Veriiste- 
lungen  der  in  das  Epithel  eingetretenen  Nervenfasern  zu  verfolgen.     Lang  da- 
gegen (Ztschr.  fiir  wissensch.  Zool.  XIII,  303)  weicht,  ohne  sich  iiber  das  Ver- 
hsiltniss  der  Nervenfasern  zum  Epithelium  zu  aussern,  in  der  Beurtheilung  des 
letzteren  von  den  Vorgangern  ab.    Er  fand  die  Gehorhaare  an  der  Crista  acu- 
stica von  Fischen  (Cyprinoiden)  nur  dann,  wenn  die  Priiparate  liingere  Zeit  in 
Chromsaure  gelegen  batten.    Waren  sie  frisch  fiinf  Minuten  lang  mit  verdiinnter 
Salpetersaure  behandelt  und   in  Weingeist  aufbewabrt  worden,  so  nahm  die 
Stelle  der  Haare  eine  unendlich  zarte,  feinstreifige  Kupjie,  Cupula  terminalis,  ein, 
die  im  frischen  Zustande  aus  feinen,  das  Licht  stark  brechenden,  aufrechten  und 
durch  feinere  Seiteniistchen  zusammenhangenden    Fiiden    zu  bestehen  schien. 
Nach  Lang  waren  es  die  Ueberreste  dieser  Kuppe,  die  sich  als  Gehorhaare  dar- 
stellen.   Ilartmann  (Archiv  fiir  Anat.  1862,  p.  508)  ist  der  Meinung,  dass  die 
von  dem  (einschichtigen)  Cylinderepithelium  der  Crista  acustica  der  Knochen- 
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fiscbe  sich  erliebenden  Harchen  einzeln  nuf  einzelnon  Epithelialcylinderii  aul- 
sitzen;  auch  auf  der  liellen  Grenzschichtc  der  Meinbran  des  OtolithcnsaukB  iand 
er  zwischen  eiulachen  Cyliuderzellen  andere,  deren  peripheriBches,  leiclit  yer- 
diinutes  Ende  mit  langen  Borsten  besetzt  ist.  Mit  deu  Ncrvon  stelien  seiner 
Meinuug  uach  weder  diese  noch  andore  Elemente  des  Epithelium  im  Zusammen- 
hang.  Vielmehr  verlaufen  die  Nervenlasern ,  nur  selten  getlieilt,  innerhalb  der 
knorpehirtigen  Schichte  der  Crista  in  engeu  Hoiilungen,  begeben  sich  mit  un- 
veriindertem  Durclimesser  zum  I'reien  Rande  der  Crista  und  biegen  dicht 
unterhalb  desselben,  wie  auch  unter  der  Grenzschichte  des  Otolitheusacks,  schlin- 
genfurmig  in  einander  um.  Die  Axencylinder,  welche  M.  Schultze  aus  dei- 
Crista  hervorragen  sah,  stammen  nach  Hartraann  aus  diesen  Nervenschlingen, 
deren  Scheitel  durch  Verletzung  des  hyalincn  Saums  der  Crista  zerrissen  wurde; 
die 'J hcilungen  jener  Axencylinder,  welche  Schultze  beschrieb,  halt  Ilartmann 
fiir  zerquetschte  und  zerfetzte  Enden  derselben. 

Was  bis  jetzt  uber  die  feinere  Structur  der  Nerven  trageaden  Bezirke  des 
Utriculus  und  der  Bogengan^e  der  Saugethiere  bekannt  war,  beschriinkt  sich 
auf  eiuige  Bemerkungen  M.  Schultze's,  Ecker's  (Icon,  physiol.  Tab.  XVI, 
Fig.  6)  und  Kolliker's  (Gewebel.  p.  695).  Schultze  findet  im  Vestibulum  von 
liund  und  Katze  bei  Untersuchung  in  Humor  aqueus  die  dunkleren,  mit  un- 
durchsichtigerem  Epithel  bekleideten  Nervenendstellen  von  Harchen  iiberragt, 
welche  aber  viel  kurzer  sind,  als  die  in  den  Ampullen.  Ecker  sagt  bei  Erkla- 
rung  einer  die  Crista  acustica  des  Menschen  darstellenden  Figur:  „Bei  genauer 
Beobachtung  sieht  man  durch  die  Dicke  des  Randes  blasse  feinkornige  Axen- 
fasern  verlaufen,  die  endlich  iiber  die  Oberflache  hinaustreten  und  in  noch  nicht 
naher  bekannter  Weise  im  Epithelium  enden.  Kolliker  bildet  vom  Ochsen  die 
in  das  Epithelium  der  Crista  acustica  eindringenden  Nervenenden  ab,  ferner,  aus 
Chromsaurepraparaten,  Zellen,  die  den  Schultze'schen  Fadenzellen  gleichen,  und 
andere,  den  gewohnhchen  Epithelzellen  iihnliche  Gebilde,  die  aber  ebenfalls  zwei 
Fortsiitze,  von  denen  der  innere  varikos,  zeigen.  In  Einem  Fall  war  die  Ner- 
venregion  der  Sackchen  und  Ampullen  mit  steifen,  dicken ,  kegelformigen  Bor- 
sten, vielleicht  Biischeln  von  Haaren,  besetzt.  Meine  eigenen  Untersuchungen  (an 
menschlichen  Labyrinthen)  berechtigen  raich  nicht ,  den  vorstehenden  positiven 
Angaben  iiber  den  Eintritt  der  Nervenfasern  in  das  Epithelium  entgegenzutreten, 
denn  es  ist  moglich,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich  ,  dass  die  Kalilosung  zu- 
gleich  mit  dem  Epithelium  die  iiber  die  Basalmembran  vortretenden  Fortsetzun- 
gen  der  Nervenfasern  zerstort  oder  bei  der  Quellung  des  Epithelium  losreisst. 
Die  Endschlingen  aber,  welche  Hartmann  in  Uebereinstimmung  mit  den  frii- 
her  verbreiteten  allgemeinen  Ansichten  iiber  das  peripherische  Verhalten  der 
Nervenfasern  vertheidigt ,  halte  ich  fiir  direct  widerlegt ,  nicht  allein  durch  die 

Profilansicht  (Fig.  603  C),  son- 
dern  sicherer  noch  durch  die 
Flachenansicht  (Fig.  603  B) ,  an 
welcher  man  durch  Verschie- 
bung  des  Focus  jede  einzelne 
der  gerade  aufsteigenden  Fa- 
sern  auf  und  ab  verfolgen  kann, 
ohne  jemals  eine  Umbiegung 
der  Einen  in  die  andere  zu  ge- 
wahren. 

Der  Otolith  des  Utriculus  otolith, 
der  Saugethiere  ist  ein  flaches, 
unregelmiissig  begrenztes  und, 
unebenes  Hiiufchen  eineskreide- 
woissen  Pulvers  '),  durch  eine 

1)  Otoconia  Breschet.  Ohrsand 
Ein  Stuck  der  Wand  des  Utriculus  mit  dem      Li  nek e.  Ohrkrystalle  Huschke. 
Otolithen. 


Fig.  604. 
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weiche,  fast  schleimige  Grundlage  lose  zusammengehalteu.  Das  Pulver  be- 
Bteht  aus  Krystallen  von  gleichmassiger  Form  und  sehr  variabler  Grosse,  von 
denen  abei-  auch  die  grossten  (0,012  Mm.  lang  und  0,008  Mm.  breit)  zu 
klein  siud,  um  die  Krystallform  genau  erkennen  zu  lassen.  Es  sind,  wie  es 
scheint,  sechsseitige  Prismen  mit  stumpfwinklig  zugespitzten  Enden ;  die  klei- 
neren  nehmen  sich  wie  kurbisformige  ,  Plattchen  aus  (Fig.  604).  Das  Mate- 
rial derselben  ist  kolilensaure  Kalkerde. 

Durch  weiche  Mittel  der  Otolith  an  der  Wand  des  Utriculus  fest  gehal- 
ten  wird,  ist  ein  noch  ungelostes  Rathsel. 

Nicht  einmal  iiber  die  Befestigungsweise  der  harten  Otolithen  der  Fische 
und  Reptilien  sind  wir  im  Klaren.  Das  Eelief  des  Steins  und  der  Wand,  auf 
welcher  er  ruht,  entsprechen  einander  nicht  genau  und  M.  Schuljtze  meint,  dass 
der  Otolith  der  Knochenfische  nur  durch  die  gallertartig  schleimige  BeschafFen- 
heit  des  Inhalts  des  Otolithensackchens  iu  seiner  Lage  erhalten  werde.  Hen- 
sen  sah  bei  durchsichtigen  jungen  Gobiue  den  Otolithen  in  einer  Blase  einge- 
schlossen,  mit  deren  Wand  die  breiten  Spitzen  der  von  der  Macula  acustica  aus- 
gehenden  Haare  verschraelzen.  In  dem  Steinsack  der  Batrachier  beobachtete 
Deiters  eine  eigenthiimliche  gefensterte  Membran,  weiche  die  Beriihrung  des 
Epithelium  mit  dem  Otolithen  verhindert.  Aber  auch  ganz  aus  dem  Sack  ent- 
fernte  Otolithenhaufchen  sah  er  haufig  auf  einer  glashellen  derartigen  Masse  lie- 
gen,  die  mit  der  den  Zellen  anliegenden  nicht  ganz  iibereinzustimmen  schien, 
vielleicht  ein  lockeres  Bindemittel,  das  die  Lage  des  Otolithen  zu  sichern  be- 
stimmt  ist. 

4.    Sacculus  und  Ductus  coehlearis. 

.Sacculus.  Der  Sacculus^)  (Fig  605  iS)  hat  die  Form  einer  kugeligen,  in  einen  en- 
gen  Hals  ausgezogenen  Flasche.  Der  bauchige  Theil  der  Flasche  oder  der 
eigentliche  Sacculus,  1,6  Mm.  im  Durchmesser,  liegt  in  dem  Recessus  sphae- 
ricus,  den  blinden  Grund  auf-  und  vorwarts  gegen  den  Utriculus  (Z7)  gerich- 
tet  und  mit  der  Wand  des  letzteren  an  einer  beschrankten  Stelle  zu  eiuem 
einfachen,  die  Lumina  beider  Blaschen  trennenden  Septum  verwachsen.  Der 
Hals,  Ganalis  reuniens  (Cr),  geht  aus  der  unteren  Wand  hervor,  ab-  und 

1)  Saccuhis  rotundus  s,  sphaericus  s.  proprius.  Dies  Gebilde  ist  in  den  letzten  Jah- 
ren  Gegenstand  einer  Controverse  gewesen.  Voltolini  (Archiv  fiir  pathol.  Anat.  u. 
Physiol.  XXVIII,  227)  bestritt  die  Existenz  desselben,  wie  auch  des  Utriculus  im  ge- 
wohnten  Sinne  dieses  Worts;  denn  das  Sackchen  nach  seiner  Beschreibung  flottirt 
nicht  in  der  Perilymphe,  sondern  ist  mit  Ausnahme  eines  Theils  der  lateralen  Wand 
ringsum  fest  angewachseu ;  es  ist  auch  nicht  geschlossen ,  sondern  nimmt  durch  meh- 
rere  OelFnungen  die  Fliissigkeit,  von  der  es  umspiilt  wird,  in  sich  auf.  Von  der  Py- 
ramis  vestibuli  spannt  sich  in  einem  Bogen  eiue  Art  Segel,  Velum  labyrmthi  Volt., 
quer  durch  das  Vestibulum  nach  dessen  ausserer  (hinterer)  Wand  und  inserirt  sich  in 
der  Gegend  der  Einmiindung  des  den  verticalen  Bogengangen  gemeinschaftlichen 
Schenkels.  Odenius  (Archiv  fiir  Ohrenheilk.  1864,  p.  92)  halt  den  Utriculus  fiir 
einen  geschlossenen  Sack  und  bestreitet  die  Communication  der  Endo-  und  Peri- 
lymphe; aber  ebenso  wenig  wie  Voltolini,  vermochte  er,  ein  Sackchen  in  dem 
Recessus  hemisphaericus  zu  finden.  Durch  Riidinger  (Miinchener  Sitzungsberichte 
1863.  Bd.  II,  Abth.  1,  p.  55),  Hensen  (a.  a.  0.)  und  Reichert  (Beitr.  zur  feine- 
ren  Anat.  der  Gehorschnecke.  Taf.  II,  Fig.  10.  Berl.  1864)  ist  indess  der  Sacculus 
wieder  in  seine  Rechte  eingesetzt;  Hensen  entdeckte  die  Communication  dessel- 
ben mit  dem  Ductus  coehlearis,  weiche  Reichert  bestatigte,  und  auch  ich  habe  mich 
an  dem  Labyrinth  eines  Pferdefotus  von  der  Genauigkeit  der  Darstelluug  Hensen's 
iiberzeugt. 
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riickwiirt?,  mid  senkt  sich  in  die  obere  Wand  des  vestibuUlren  Endes  des 
Ductus  cochlearis  (Dc)  unter  einein  nahezu  rechteu  Winkel  so  ein,  dass,  wie 
durch  die  Einseukung  des  Oesophagus  in  den  Magen  und  des  Dunndarms  in 

Fig.  fi05  1). 


vaa 


Knoehernes  Labyrinth  (links)  mit  von  aussen  geoflnetem  Vestibulum ,  uiu  die 
in  demselben  gelegenen  Theile  des  hautigen  Labyrinths  zu  zeigen.  U  Utriculus 
5  Sacculus.  Cr  Can.  reuniens.  Dc  Ductus  cochlearis.  Ls  Lamina  spiralis. 
Sv  Scala  vestibuli.  vaa  Ampullares  Ende  des  vorderen  verticalen  Bogengangs. 
ha  Ampallares,  h.  glattes  Ende  des  horizontalen  Bogengangs.  vpa  Ampullares 
Ende  des  hinteren  verticalen  Bogengangs.  *  Zweig  des  N.  cochleae,  der  an  der 
Lamina  cribrosa  quarta  in  das  Vestibulum  tritt. 

den  Dickdarm,  ein  Blindsack,  Voi"hofsblindsack  des  Duct,  cochl.  Reicbert 
{I)c')  abgegrenzt  wird.  Die  Lange  des  Can.  reuniens  betragt  0,7  Min.,  der 
Durchmesser  des  engsten  Theils  im  entleerten  Zustande  0,22,  die  M.achtigkeit 
seiner  Wand  0,015  Mm.  (Hens en). 

Ob  beziiglich  der  Textur,  der  Nervenausbreitung  und  des  Inbalts  der 
Sacculus  sich,  wie  man  annimmt,  ganz  conform  dem  Utriculus  verhalte,  be- 
darf  einer  erneuten  Priifung. 

Der  Ductus  cochlearis  (Fig.  595  B.  606  Dc)  beginnt  mit  dem  ebenerwahn-  Ductus 
ten  Vorhofsblindsack  und  durchzieht  die  Schnecke  bis  zur  Spitze,  in  welcher  er, 
wieder  blind  abgeschlossen,  endet.  Wie  das  uutere  Ende  2)  in  dem  Recessus  co- 
chlearis, so  ruht  das  obere,  verjiingte  und  im  Querschnitt  elliptische  Ende,  der 
Kuppelblindsack  Reichert,  auf  dem  Boden  der  letzten  Schneckenwin- 
dung.  Der  zwischen  den  bliuden  Enden  gelegene  Theil  des  Ductus  cochlearis  ^) 
ist  einerseits  an  der  Lamina  spiralis  ossea,  andererseits  an  der  aussereu  Wand 


^)  Nach  Reichert,  a.  a.  0.  Fig.  10.  Vorhofsabschnitt  Reichert. 
^)  Schneckenkorper  Reichert. 
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des  knocliernen  Schneckencanals  befestigt Er  ist  im  Querschnitt  dreiseitig, 
durch  drei  Wtinde  begrenzt,  von  denen  zwei  sich  vom  Rande  der  Lamina 
spiralis  divergirend  gegen  die  iiussei'e  Sclineckenwand  erstrecken  und  die 
dritte  dem  Theil  der  Schneckenwand  entspricht,  den  die  Insertionen  jener 
beiden  zwischen  sich  fassen.  Die  von  der  Lamina  spiralis  aus  divergirenden 
Wfinde  sind  biiutig,  im  natiirlichen  Zustande  mehr  oder  minder  gespannt 
und  demnach  flach;  die  iiussere  Wand  ist  an  dem  Knochen  angewachsen, 
mit  dem  Periost  verscbmolzen,  folgt  also  der  Kriimmung  der  Schneckenwand 
und  ist  gegen  das  Lumen  des  Ductus  cochlearis  concav. 
Wiinde.  Man  kann  die  untere,  der  Scala  tympani  zugekehrte  Wand  des  Ductus 
cochlearis  die  tympanale,  die  obere,  die  den  Ductus  cochlearis  von  der 
Scala  vestibuli  scheidet,  die  vestibulare  Wand  nennen.  Die  tympa- 
nale Wand,  die  spater  zu  beschreibende  Membrana  basilaris  (Fig.  606  h) 
liegt  in  der  Flucht  der  Lamina  spiralis,  in  der  unteren  Windung  also  der 
Basis  der  Schnecke  parallel,  in  den  hoheren  Windungen  mit  der  oberen 
Flache   dem  Modiolus  zugeneigt.     Die  vestibuliire  Wand   oder  Membran 

(Fig.  606  bildet  mit  der 
tympanalen  einen  Winkel  (vb), 
den  ich  mit  Reichert  den 
inner  en  nenne;  er  variirt 
je  nach  den  Regionen  der 
Schnecke,  nimmt  von  der  Basis 
derselben  gegen  die  Spitze  con- 
tinuirlich  ab  (Lowenberg) 
und  ist  iiberall  spitzer,  als 
die  beiden  ausseren  Winkel 
des  Dreiecks,  in  welchen  die 
tympanale  und  vestibulare 
Wand  sich  mit  der  ausseren, 
concaven  vereinigen.  Der 
obere  iiussere  Winkel  (ve)  ^) 
ist  scharf;  der  untere  aussere 
(eh)  ^)  ist  ausgerimdet  in  Folge 
des  allmilligen  Uebergangs 
der  tympanalen  Wand  in  einen 
Vorsprung  der  ausseren,  des 
gegen  das  Lumen  des  Schnek- 
kencanals  zugescharften  Lig. 
spirale  Kolliker  {Lsp)  ■^).  Um  die  Form  des  inneren  Winkels  verstandlich  zu 
machen,  ist  es  nothig,  die  Beschreibung  der  Lamina  spiralis,  sodann  der  Aus- 


^)  Das,  was  die  alteren  Anatomen  bis  auf  Huschke  von  den  Weichgebilden  der 
Schnecke  kannten,  ist  als  Lamina  spiralis  memhranacea  s.  mollis  {Zona  mollis.  Zona 
Valsalvae.    Septum  memhranaceum.    Hautige  Schnecke  Meckel)  beschrieben. 

2)  Vorhofswinkel  Reichert.  ^)  Pauken winkel  Reichert.  *)  Ligamenttm  spi- 
rah  membranae  basilaris  Claudius  (Ecker  Icon.  XVI).  Ltg.  und  Miisc.  cochlearis 
Todd-Bowman.  Der  letztere  Name  beruht  auf  der  irrigen  Voraussetzung,  dass 
die  Fasermasse  des  Lig.  spirale  organische  Muskeln  euthalte ;  Lig.  cochleare  nennen 
Todd  mid  Bowman  den  Theil  des  Lig.  spirale,  mittelst  dessen  dasselbe  an  eiaer 


Fig.  606. 


Lis 


Querdnrchschnitt  einer  Schneckenwindung  aus 
einer  in  Salzsaure  erweichten  Schnecke.  Ls  La- 
mina spiralis  Lis  Lirabus, laminae  spiralis.  >S  v 
Scala  vestibuli.  Si  Scala  tympani.  L)c  Ductus  co- 
chlearis. Lsp  Ligam.  spirale.  v  Membrana  ve- 
stibularis. 6  Membrana  ba.silaris.  c  Aeussere 
Wand  des  Ductus  cochlearis.  *  Wulst  derselben. 
Die  Hiilfslinien  bedeuten  Durchschnitte  der  Mem- 
brana tectoria  und  der  Gehorstabchen. 


Ductus  cocMearis. 
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strahlung  des  N.  cochleae  da  wieder  aufzunelimen,  wo  ich  sie  oben  pag.  7G5 
und  773)  vcrlassen  habe. 

Es  sei  gestattet,  ein  Wort  iiber  die  Praparationsmethoden  vorauszuscliicken, 
zugleich  zur  Erklfirung  der  Divergenz  der  Ansichten  iiber  die  folgenden  Gegeii- 
stiinde  und  des  provisorischen  Zustandes,  in  welchem  sich  ciieser  Theil  der  Ana- 
tomie  des  Gehorapparats  beiindet.  Nicht  umsonst  ist  er  als  einer  der  undank- 
barsten  vorrul'en.  Icb  spreche  nicht  von  der  zeitranbenden  Preparation  und 
nicht  von  den  Ilindernissen  der  Untersuchung,  die  in  der  raschen  Zersotzung 
der  zarten,  vou  Fliissigkeit  umspidten  Gebilde  liegeii ;  die  Ilauptschwierigkeit  be- 
steht  darin,  zusammenhangende  Durcbschnitte  zu  gewinnen  aus  Geweben  von  so 
iUisserst  verschiedener  Consisteuz,  wie  sie  liier  zu  Einem  Organ  verbunden  sind. 
Die  Instrumente,  die  sich  zur  Behandlung  des  Knochens  eignen,  erschiittern  und 
zerreissen  die  Weichthcile;  versucht  man,  durch  Abtrennung  der  Weichtheile 
zum  Ziel  zu  koramen,  so  opl'ert  man  nicht  allein  die  Insertionen  derselben;  das 
ganze  Praparat  geriith  in  Unorduung,  da  man  es  mit  Membranen  von  grosser 
Elasticitiit  zu  thun  hat,  die,  sobald  sie  von  ihren  Befestigungen  gelost  sind,  sich 
umschlagen,  einrollen,  falten  und  das,  was  sie  umschbessen,  auf  schwer  zu  ent- 
wirrende  Weise  verschieben.  Hierzu  kommt  noch,  dass  die  weichen  Elemente 
unter  sich  zum  Theil  so  locker,  zum  andern  Theil  so  zah  zusammenhangen,  dass 
man  die  Einen  kaum  in  ihrer  Lage  zu  erhalten,  die  anderen  kaum,  wo  es  zur 
Beurtheilung  ihrer  Form  nothig  ware,  zu  isoliren  im  Stande  ist. 

Es  kommt  Alles  darauf  an,  eine  Methode  aufzufinden,  wodurch  die  Consi- 
stenz  der  knochernen  und  hautigen  Wande  einander  moglichst  genahert  und  zu- 
gleich auf  den  Grad  gebracht  wird,  dass  sie  den  schneidenden  Instrumenten  nicht 
ausweichen,  und  da  nicht  die  Rede  davon  sein  kann,  den  weichen  Geweben 
Knochenhiirte  zu  ertheilen,  so  bleibt  nichts  iibrig.  als  sich  an  Organe  zu  halten, 
deren  Knochen  weich  oder  erweicht,  noch  nicht  mit  Kalkerde  impragnirt  oder 
(durch  Maceration  in  Sauren)  von  der  Kalkerde  befreit  ist.  Auch  so  bleibt  der 
Unterschied  der  Schnittf'ahigkeit  zwischen  dem  Knochenknorpel  einerseits  und  den 
Wanden  und  dem  Inhalt  des  Duct,  cochlearis  andererseits  storend  genug  und  es 
ist  immer  ein  Gliicksfall,  Praparate  zu  gewinnen,  an  weichen  der  Zusammenhang 
der  Theile  gewahrt  ist  und  die  Durcbschnitte  der  Membranen  hinreichend  fein  sind, 
um  sich  nicht  auf  die  Flache  umzulegen.  Dazu  ist  die  Neigung  um  so  grosser, 
da  der  Knochenknorpel  nicht  -die  Festigkeit  besitzt,  welche  zur  Erhaltung  der 
Spannung  der  Membranen  nothig  ist. 

Wenn  man  zwischen  embryonalen,  noch  unverknocherten  und  erwachsenen, 
der  Knochenerde  beraubten  Schnecken  zu  wahlen  hat,  so  empfehlen  die  erste- 
ren  sich  dadurch,  dass  sie  frisch,  ohne  eine  eingreifende  Behandlung  erfahren  zu 
haben,  der  Untersuchung  zugiinglich  sind.  Es  ist  aber  gewagt,  das,  was  man 
bei  Embryonen  findet,  geradezu  auf  die  Schnecke  des  Erwachsenen  zu  iibertra- 
gen  oder  ein  Bild  des  reifen  Organs  aus  Praparaten  vom  Embryo  und  vom 
Erwachsenen  zu  combiniren.  Es  ist  moglich,  dass  wichtige  Entwicklungsvor- 
giinge  noch  in  die  letzte  Zeit  des  fotalen  und  in  die  erste  Zeit  des  extrauterinen 
Lebens  fallen,  und  bei  der  Schnecke  ist  dies  sogar  wahrscheinlicl\,  da  der  Gehor- 
apparat  des  Fotus,  wenn  er  iiberhaupt  functionsfiihig  ist,  auf  ein  tropfbar  fliissi- 
ges  schallleitendes  Medium  eingerichtet  sein  muss.  Wie  die  Paukenhohle  erst 
nach  der  Geburt  der  Luft  zuganglich  wird  und  bis  dahin  von  einem  schleimigen 
Inhalt  erfiillt  ist,  so  konnte  auch  der  Can.  cochlearis  des  Embryo  morphologi- 
sche  Bestandtheile  enthalten,  wclche  schwinden,  d.  h.  aufgelost  und  resorbirt  wer- 
den  miissen,  sobald  das  Organ  seine  definitive  Thiitigkeit  antritt.  Je  schwerer 
es  ist,  sich  unversehrte  Objecte  zu  verschaffen,  um  so  mehr  ist  man  geneigt, 


feinen  nnd  scharfen  Firste  der  au.sseren  Schneckenwand,  einer  Fort.sctzung  der  Lamina 
.spiralis  secundaria,  befe.stigt  ist.  Enie  solche  Firste  findot  sich  aber  imr  bei  gewis- 
sen  Gattungen  (Wiederkiiuern)  und  auch  bei  diesen  nur  in  dor  unteren  Wiudung. 
Beim  Menschen  ist  sie  nlclit  vorlianden. 
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die  Priiparate  fiir  die  iriaassgebenden  zu  halten,  die  moglichst  vielerlei  zeigen. 
Man  kann  auch  nach  dieser  Seite  irren  und  so  darf  wohl,  cum  grano  salis,  vor 
einer  allzugrosRcn  Missachtung  der  negaliven  Resultate  gewarnt  werden.  Hieran 
kniipft  sich  noch  eine  andere  Bemerkung.  Es  ist  abermals  die  Schwierigkeit  dee 
Gegenstandes,  die  es  verschiildet,  dass  man  bisher  die  Befunde  bei  verschiede- 
nen  Thiergattungen  und  dera  Mensclien  nicht  gesondert  und  individuelle  Ver- 
schiedenheiten  nicht  beriicksichtigt  hat,  die  im  Endapparat  des  N.  acusticus 
ebenso  wenig  zu  fehlen  scheinen,  als  in  dem  dee  N.  opticus.  Thatsache  ist,  dass, 
wie  die  Beschreibungen  verschiedener  Beobachter  von  einander  abweichen,  so 
auch  der  Einzelne  in  Einem  Falle  Bildungen  findet,  die  er  in  einem  anderen 
vergeblich  sucht.  Unsere  Erfahrungen  reichen  noch  nicht  hin,  um  zu  entschei- 
den,  wie  weit  dies  von  den  Mitteln  der  Untersuchung,  wie  weit  von  urspriing- 
lichen  Unterschieden  der  Species,  des  Individuums,  des  Alters,  der  Localitat  der 
Schnecke  abhangt.  Einstweilen  beschranken  wir  uns  darauf,  die  moglichst  sorg- 
sam  ermittelten  Thatsachen  aufzuzahlen,  und  erwarten  von  der  Zukunft,  dass  sie 
jeder  die  richtige  Stelle  anweisen  werde. 

Die  besten  Durchschnitte  von  Schnecken  erwachsener  Thiere  und  Menschen 
gewann  ich  aus  Labyrinthen,  welche  frisch  zum  Behuf  der  Extraction  der  Kalk- 
erde  in  verdiinnte  Salzsaure  und  dann  zur  Erhartung  in  absoluten  Alkohol  ge- 
legt  worden  waren.  Die  Dauer  des  Aufenthalts  sowohl  in  der  Salzsaure,  als  im 
Alkohol  richtet  sich  nach  dem  Umfang  des  Praparats;  es  ist  zweckmassig,  das- 
selbe  so  weit  zu  verkleinern  und  die  Saure  in  der  Concentration  anzuwenden, 
dass  die  Erweichung  des  Knochens  nach  1  bis  2  Tagen  vollendet  ist.  Man  kann, 
zur  Schonung  der  Messer,  die  der  Salzsaure  entnommenen  Stiicke,  bevor  man 
sie  in  Alkohol  iibertragt,  mit  destillirtem  Wasser  auswasehen;  die  Form  derEle- 
mente  wird  dadurch  nicht  alterirt.  Dass  diese,  der  Controle  wegen,  auch  an 
frischen  Praparaten  studirt  werden  miisse,  versteht  sich  von  selbst. 

Eine  Mischung  von  Salzsaure  und  Alkohol  gewahrt  nicht  den  Vortheil,  wie 
die  successive  Anwendung  beider  Agentien.  Chromsaure  und  chromsaures  Kali, 
deren  man  sich  bisher  vorzugsweise  bediente,  geben  den  Prajjaraten  nicht  die 
Festigkeit,  wie  Alkohol,  gewahren  aber  andere  Vortheile,  namentlich  den,  die 
Kerne  und  die  Grenzen  der  Epithelzellen  deutlich  sichtbar  zu  machen. 

Boettcher  (Obs.  microscop.  de  ratione,  qua  nerv.  cochleae mammaliura  ter- 
minatur.  Dorpat.  1856)  und  Loewenberg  (Gaz.  hebdomad.  1864.  Nro.  42.  Ar- 
chiv  fiir  Ohrenlieilkunde  I,  175)  empfehlen,  die  Praparate,  allenfalls  nacb  vor- 
gangiger  Behandlung  mit  Chromsaure,  in  eine  Losung  einer  von  selbst  erharten- 
den  Substanz  einzulegen;  Bottcher  wandte  Leim,  Lowenberg  eine  concen- 
trirte  Gummilosung  an;  nach  dem  Troclcnen  verhindere  das  in  den  Hohlraumen 
der  Schnecke  enthaltene  Gummi  die  Dislocation  der  Theile  beim  Durchschneiden 
und  konne  aus  den  Durchschnitten  mittelst  Wasser  entfernt  werden.  Lowen- 
berg benutzt  diese  Methode  nur  zur  Bestimmung  der  Lage  und  Textur  der 
Membranen  ;  dass  sie  zur  Erforschung  der  im  Ductus  cochlearis  enthaltenen  Ele- 
mente  anwendbar  sei,  bezweifle  ich,  da  diese,  so  viel  ich  sehe,  durch  Trocknen 
unkenntlich  werden. 

Ich  schilderte  oben  die  knocherne  Lamina  spiralis,  wie  sie  bei  schwa- 
cher  Vergrosserung  erscheint.  Bei  Anwendung  starkerer  Linsen  bemerkt 
man,  dass  der  freie  Rand  der  obereu  wie  der  unteren  Platte  von  einer  je- 
ner  durchbrochenen,  daher  am  Rande  unregelmassig  ausgezackten  Knochen- 
lamellen  gebildet  wird,  wie  sie  sich  auch  von  der  ausseren  Schneckenwand 
mit  dem  Periost  ablosen  (Fig.  598).  An  diesen  Knochenrand  fiigt  sich  ein 
weiches  Gebilde,  welches  durch  die  Macei'ation  verloren  geht,  in  der 
unversehrten  Schnecke  aber  die  Lamina  spiralis  gegen  das  Lumen  des 
Schneckencanals  verlangert  und  mit  dem  Namen  eines  Limbus  laminae  spi- 
ralis^) (Fig.  606  Lis)  bezeichnet  werden  soD.  Es  gehort  wesentlich  der  obe- 


^)  Zona  choriacea  Scarpa.     Zona  mediana  Breschet.     Zona  nervea  Krause. 
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ren  Platte  der  Lamina  spiralis  an  und  entwickelt  sich  auf  ilir  und  aus  dem  Limbns 
Periost  derselben  als  eine  Verdickung,  welche,  vermittelst  eines  sanften  An- 
steigens  ihrer  oberen  Flache,  gegeii  den  freien  Rand  allnitilig  machtiger 
wird.  Der  Limbus  nimmt  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  an 
Breite  und  Hohe  allmiilig  ab,  die  Breite  von  0,25  bis  zu  0,12  Mm.  In  der- 
selben Ricbtung  andert  sich  sein  Verhiiltniss  zur  knocliornen  Lamina  spira- 
lis dergestalt,  dass  der  Rand  der  Knochenplatte  sich  immer  weiter  von  dem 
freien  Rande  des  liimbus  zuriickzieht.  Dieser  freie  Rand  selbst,  in  der  unte- 
ren  "Windimg  0,05  Mm.  hoch,  ist  eine  Holilkehle,  Sulcus  spiralis  Huschke 
(Fig.  607  Ssp)  welche  von  zwei  Randern  oder  Lippen  eingefasst  wird. 
Die  obere  Lippe,  Labium  vestibulare  Huschke  (Lv)  2),  igt  frei,  auf 
das  Feinste  zugescharft  und  auf  die  sogieich  naher  zu  beschreibende  Weise  in 
Zahne  abgetheilt.  Die  untere Lippe,  Labium  tympanicum  Huschke  (Lt)^), 

Fig.  607. 


Dickendurchschnitt  des  Randes  der  Lamina  spiralis.    Lv  Labium  vestibulare. 
Lt  Labium  tympanicum.     Ssp  Sulcus  spiralis.     v  Membrana  vestibularis. 
h  Membrana  basilaris.    *  Nervenfasern.    **  Vas  spirale  im  Querschnitt. 

hat  eine  obere  plane,  eine  untere  convexe  Flache,  welche  einander  in  einem  schar- 
fen  Rande  begegnen,  der,  je  naher  der  Spitze  der  Schnecke,  um  so  weiter  iiber 
das  Labium  vestibulare  in  das  Innere  des  Schneckencanals  vorragt,  aber  nicht 
frei  endet,  sondern  sich  in  die  tympanale  Wand  des  Ductus  cochlearis,  die  Mem- 
brana basilaris  (5),  fortsetzt.  An  der  Bildung  dieses  Labium  tympanicum  be- 
theiligt  sich  die  untere  Platte  der  Lamina  spiralis,  insofern  eine  diinne  Fort- 
setzung  ihres  Periost  von  uuten  her  die  zwischen  beiden  Platten  verlaufen- 
den  Nervenbiindeh  (*)  deckt  und  jenseits  derselben  mit  der  Membrana  basi- 
laris verschmilzt.  Die  vestibulare  Wand  des  Ductus  cochlearis  (v)  geht  von 
der  oberen  Flache  der  Lamina  spiralis  ab  in  einer.Linie,  welche  ungefahr 
dem  inneren  Ansatze  des  Limbus  laminae  spiralis  entspricht  so  dass  der 
Limbus  laminae  spiralis  fast  voUstandig  in  den  Ductus  cochlearis  einbezogen 


Zona  cartilaginea  Huschke.  Par  lie  mi-transparente  de  la  lame  spirale  Hannover 
(Rech.  microscop.  sur  le  syst.  nerveux.  Copenhague  1844,  p.  58).  ^)  Sulcus  s.  semi- 
canalis  spiralis  Huschke.  ^)  Oberlippe  Claudius.  ^)  Unterlippe  Claudius.  *)  Die 
Ursprungsstelle  ist  beim  Pferd  durch  eine  Kante  des  Limbus  spiralis  bezeichnet, 
welche  Hensen  Crista  Reissneri  nennt  (a.  a.  0.  Fig.  6,  13).  Beim  Mensphen  ist  eine 
solche  Crista  kaum  spurweise  vorhanden  und  wenn  die  Membrana  vestibularis  von 
der  Lamina  spiralis  abgerissen  ist  ,  so  sucht  man  vergeblich  nach  dem  Orte  ihrer 
Befestigung. 
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•wird.  Man  kann  diese  Thatsache  so  verstehen,  dass  das  Periost  der  oberen 
Platte  der  Lamina  spiralis  sich  in  die  Membrana  vestibularis  und  den  Lim- 
bus  der  Lamina  spiralis  theile,  oder  auch  so,  dass  es  sich  in  die  Lamina  ve- 
stibularis fortsetze  und  der  Limbus  laminae  spiralis  als  eine  subperiostale 
Bildung  aufzufassen  sei  Oefters  sail  ich  die  Membrana  vestibularis  mit  dem 
Rande  des  Labium  yestib.  des  Sulcus  spiralis  verklebt  (Fig.  607),  doch  muss 
icli  es  unentschieden  lassen,  ob  diese  Verklebung  sich  iiber  einen  grosseren 
Theil  des  Randes  erstreckte  i). 
Lab.  vosti-  Indem  ich  zur  Schilderung  der  Textur  der  Wande  des  Ductus  cochlea- 
iiuinre.  iibergehe,  habe  ich  zuerst  der  merkv?urdigen  Bildungen  zu  gedenken,  die 
die  obere  freie  Flaclie  und  den '  Rand  der  vestibularen  Lippe  des  Limbus 
spiralis  auszeichnen.  Die  obere  Flache  2)  ist  mit  biegsamen ,  umgekehrt  kegel- 
formigen,  d.  h.  von  der  Basis  gegen  die  Oberfiache .  an  Breite  zunehmenden 
Warzen  versehen,  deren  kreisrunde  oder  der  kreisrunden  Form  sich  nahernde 
Endflachen  (Fig.  608,  1)  sammtlich  in  einer  Ebene  liegen.  Der  Durchmesser 

der  Warzen  ist  zuweilen 
sehr  gleichmassig  (Fig. 
607),  zuweilen  innerhalb 
enger  Grenzen  schwan- 
kend;  selten  betragt  er 
mehr  als  0,01  Mm.  am 
freien  Ende;  grossere  und 
minderregelmassigeFor- 
men  lassen  sich  aus  dem 
Zusammenfiiessen  der  ge- 

VFohnlichen  ableiten. 
Ihre  Hohe  nimmt  gegen 
den  freien  Rand  allma- 
lig  zu  und  betragt  in 
der  Nahe  desselben  0,02 
Millimete]-.  Je  naher  dem 
freien  Rande,  um  so  mehr 
neigeu  sie  sich  gegen 
deuselben ,  und  so  ist 
der  Rand  selbst  nichts 
anderes,  als  die  ausser- 
ste,  liegende  Reihe  von 

Warzen  (Fig.  607),  deren  Gestalt  zugleich  eine  Modification  erleidet,  so  dass 

^)  Es  scheint,  dass  Lowenberg  dasselbe  beobachtet  und  nur  in  anderer  Weise 
aufgefasst  hat,  wenn  er  von  einem  Anhangsgebilde  der  vestibularen  (Reissner 'schen) 
Haut  spricht,  das,  von  der  oberen  Flache  dieser  Membran  und  an  Starke  ilir  ziem- 
lich  gleich,  einwarts  zum  Modiolus  verlaufe,  uni  sich  hier  oder  weiter  aussou,  auf  der 
Lamina  spiralis,  zu  inseriren.  Es  tragt,  wie  Lowenberg  weiter  angiebt,  zur  Begren- 
zung  eines  Canals  bei,  der,  je  nach  dem  verschiedenen  Ansatz  des  Hautchens,  ausser- 
dem  von  der  Lamina  spiralis  oder  gleichzeitig  von  einem  Theile  der  innereu  Trep- 
penwand  umschlossen  wird.  2)  Lamina  denticulata  Todd-Bowman.  Habenula  interna 
s.  sulcata  der  Zona  denticulata  Corti  (Ztschr.  fur  wissensch.  Zool.  Ill,  109).  Zona 
denticulata  Deiters  (Ebendas.  X,  1.  Untei-s.  iiber  die  Lamina  spiralis  membranacea 
Bo\m  1860).  Crista  svlcuta  Claudius, 


Fig.  608. 
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Ansicht  des  Sulcus  ^  spiralis|  von  oben.  1  Warzen,  12 
Zahne  des  Labium  vestibulare.  3  Rand  des  Labium 
tympanicum.  4  Zona  interna,  5  Zona  externa  der  Mem- 
brana basilaris.  *,  **  Reste  der  ausseren  und  inneren 
Insertion  der  Gehorstabchen. 
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sie  passender  mit  dem  Namen  Ztihne,  Gehorzilhne  Huschke  ')»  ^elegt  wer- 
den.  Sie  platten  sich  namlich  in  einer,  auf  die  Oberfliiche  der  Lamina  spiralis 
senkrechten  Riclitung  ab,  scharfen  sich  zugleich  zu  gegen  den  ausseren  Rand, 
welcher  gorade  oder  loicht  convex  ist  und  dc^mgemass  in  die  Seitenrander  un- 
ter  einem  fast  recliten  Winkel  oder  im  Bogen  iibergeht  (Fig.  G08,  2.  609,  1)^). 
Im  Uebrigen  sind  die  Zahne  durcli  die  ganze  Schnecke  sehr  gleichformig 
und  regelmiissig  geordnet,  das  obore  Ende  des  Lirabus ")  ausgenommen,  an  wel- 
oliem  sie  rasch  abnehraen  und  endlich  schwinden;  sie  haben  eine  Lange  von 
0,03  und  am  ausseren  Rando  eine  Breite  von  0,012  Mm.,  die  sich  gegen  die 
Wurzel  auf  0,010  Mm.  vei-jiingt.  Ihre  Zahl  berechnet  sich  nach  ^er  Lange 
des  Duct,  cochlearis  (30  Mm.)  auf  2500. 

Das  Gewebe  des  Limbus  ist  Bindegewebe,  dessen  Biindel  in  den  Warzen 
der  Axe  derselben  parallel  verlaufen,  unterhalb  der  Warzen  aber  sich  manch- 
faltig  verflechten  ■).  Auch  dies  andert  sich  gegen  den  Rand,  und  die  frei  iiber 
denselben  vorragenden  Zahne  bestehen  aus  einer  vollig  structurlosen ,  hyali- 
nen  Substanz,  die  in  kochendera  Wasser  sich  nicht  verandert,  also  eher  dem 
Gewebe  der  Basal  membranen,  als  dem  Knorpelgewebe  verwandt  ist. 

Dadurch,  dass  die  Warzen  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  an  Umfang, 
die  Ziihne  von  der  Wurzel  gegen  den  freien  Rand  an  Breite  zunehmen ,  ent- 

h'ig.  609. 
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400 
I 

Limbus  larninae  spiralis  und  Boden  des  Sulcus  spiralis,  von  oben.    1  Zahne  ' 
des  Lab.  vestibularu.    2  Nervenbiindel.    3  Das  dicselbe  dcckcnde  Epithelium. 

stehen  zwischen  denselben  dort  Furchcn,  hier  Spalten,  deren  Eingang  schma- 
Icr  ist  als  ihr  Grund.  So  weit  die  Ziihne  am  Rande  frei  hervorragen,  sind 
die  birnformigen  Liicken  zvirischen  denselben  leer.    In  den  Furchen  zwischen 


')  Zahne  erster  Reihe  der  Habenula  denticulata  Corti.  Die  Gesammtheit  der 
Zahne  oder  den  in  die  Ziihne  abgetheilten  Rand  nennt  Huschke  Crista  spiralis  acu- 
slica  ,  Gehorleiste.  ^)  Es  giebt  Thiere,  bei  welchen  die  ubere  Fliiclie  der  Ziihne  leicht 
ausgehohlt,  und  andere ,  bei  denen  sie  mit  einer  niittleren  Liingslirste  verseheu  ist, 
die  sich  gegen  den  vorderen  Rand  verliert  (Dc iters).  ^)  Hamulus  cartilayineus 
Huschke.  Sie  begren/.en  dadurch  sternformigo,  /.um  Theil  kernhaltige  Liicken, 
die  hier,  wie  anderwiirts,  irrthiimlioh  fiir  sternforniige  Zellen  gehalteii  wurden. 
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den  Wurzeln  der  Ziihne  und  zwichen  den  Warzen  liegen  Reihen  mehr  oder 
minder  glilnzender  Kugelchen  von  0,003  Mm.  mittlerem  Durchmesser  mei- 
stens  so  dichtgedrilngt,  dass  sie  sicli  aneinander  abplatten  (Fig.  609).  Ihre 
Stelle  nimmt  zuweilen  eine  stark  lichtbrechende ,  wie  es  scheint  halbfliissige 
Substanz  in  unterbrochenen,  nach  der  Form  der  Furchen  gedehnten  Tropfen 
ein  (Fig.  612). 

Die  Bedeutung  jener  Kugelchen  ist  unbekannt  und  selbst  ihre  Form  noch 
streitig.  Corti  hielt  sie  fiir  Kerne,  K6  Hiker  fur  kernhaltige  Zellen,  als  welche 
sie  sich-  auf  Zusatz  von  Essigsaure  und  nach  Maceration  in  Chromsaure  erweisen 
sollten.  Demnach  stellt  sie  Corti  mit  den  Kemen  des  Bindegewebes  zusammen 
und  Claudius  erkliirt  sie  fiir  die  Spitzen  langlicher,  senkrecht  zur  Oberflache 
gestelltcr  Bindegewebskorperchen,  indess  Kolliker  sie  als  ein  modificirtes,  un- 
terbrochenes  Epithelium  aufl'asst.  Eine  Zellmembran  schreibt  ihnen  audi  Dei- 
ters  zu  (Unters.  p.  20);  er  lasst  die^elbe  aber  in  Fortsatze  iibergehen,  welche  die 
Zellen  verbinden,  die  iiberdem  in  ein  feinfaseriges  Bindegewebsnetz  eingebettet 
sein  soUen. 

Labium  "Wenn  das  Labium  vestibulare  des  Limbus  laminae  spiralis  wie  ein 
tyjnpan.  g^j^^^^endes  Dach  iiber  den  Raum  des  Sulcus  spiralis  vorspringt,  so  stellt  das 
Labium  tympanicum  den  Boden  dieser  Furche  dar,  innerhalb  dessen  die  letz- 
ten,  feinsten,  aus  den  Geflechten  des  N.  acusticus  hervorgegangenen  radiaren 
Nervenbiindel  zum  Ductus  cochlearis  verlaufen.  Ich  babe  schon  erwabnt, 
dass  das  Labium  tympanicum  aus  zwei  Flatten  besteht,  welche  die  Nerven- 
ausbreitung  zwiscben  sich  fassen  und  sich  jenseits  der  letzteren  in  einem 
scharfen  Rand  vereinigen,  von  welcbem  die  Membrana  basilaris  ausgeht. 
Beide  Flatten  siud  bautig  und  von  sehr  geringer  Machtigkeit.  Ein  leiser 
Zug  trennt  die  Nervenausbreitung  sammt  der  unteren  Flatte  von  der  obereu 
ab,  ebenso  leicht  lost  sich  die  Nervenausbreitung  von  der  unteren  Platte,  und 
so  fiigt  es  der  Zufall  of!,  dass  man,  namentlich  aus  Labyrinthen,  die  in  Salz- 
Baure  erweicht  wordeu,  die  Nerven  fiir  sich,  und  andererseits  die  obere  Platte 
d6s  Labium  tympanicum  in  Verbindung  mit  der  Lamina  spiralis  und  der 
Membrana  basilaris  gewinut.  Die  Membrana  basilaris  erscheint  alsdann  als 
unmittelbare  Fortsetzung  der  oberen  Flatte  des  Labium  tympanicum;  doch 
ist  auch  so  die  Grrenze  zwiscben  beiden  kenntlich  an  einer  Bildung,  die,  ihrer 
Lage  nacb,  dem  peripherischen  Ende  der  Nervenbiindel  entspricht. 

Der  iiussere  Tbeil  der  oberen  Flatte  des  Labium  tympanicum  zeigt  sich 
namlich,  nach  Ablosung  der  Nerven,  von  mehr  oder  minder  deutlichen  radia- 
ren Streifen  in  regelmassigen  Abstanden  durchzogen  und  in  "Wiilste  i)  abge- 
theilt  (Fig.  610,  2),  die  ich  fiir  nichts  anderes  als  fiir  Abdriicke  der  an  der 
unteren  Fliiche  dieser  Flatte  verlaufenden  Nervenbiindel  halteii  kann.  An 
dem  peripherischen  Ende  dieser  Wiilste,  etwas  iiber  0,1  Mm.  vom  Grunde 
des  Sulcus  spiralis  entfernt,  findet  sich  eine  Reihe  von  Lochern,  ebenso  regel- 
massig  und  von  gleicher  Zahl  wie  die  Wiilste,  deren  Form  jedoch  nach  den 
Regionen  der  Schnecke  verschieden  ist.  Am  deutlichsten  sind  sie  in  der  un- 
teren Windung  (Fig.  610,  2%  in  welcher  sie  bei  einer  gewissen  Focaleinstel- 
lung  sich  wie  langliche,  radiare  Spalten  (von  0,016  Mm.  Lange  und  0,004 


1)  Dents  apparentes  Corti.    Rippen  der  Eabemtla  perforata  Deiters. 
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Mm.  Breite)  ausnehmen.  Durch  Aeuderung  des  Focus  werden  sie  zu  kreis- 
runden  Oefi'tmngen,  deren  Durchinesser  der  Breite  der  Spalteii  gleich  kommt, 

dass  es  kurzc,  die  Mcmbran  sdirag 
durchbohrende  Cauale  sind,  die  au 
der  Einen  und  zwar  an  der  unte- 
ren  Fliiche  spaltformig  beginuen  und 
sicb  zur  Cylinderform  vcrengcn 
In  den  holieren  Windungen  der 
Schnecke  ist  ihr  Verlauf  noch  mehr 
geneigt,  und  darin  sucbt  Ko Hiker 
den  Grund,  dass  man  sie  dort  nicbt 
oder  nur  andeutungsweise  als  scbmale 
Vertiefungen  zu  Gesicbt  bekommt. 
In  der  Gegend  des  Hamulus  feblen 
sie  wirklicb  (Deiters). 

Ich  wende  micb  zu  den  Nerven-  Norven- 
biindeLn  und  deren  Verhaltniss  zur  desseiben. 
oberen  Platte  des  Labium  tympani- 
cum.   Schon  oben  wurden  die  weit- 
mascbigen  Plexus  (Fig.  611,  3)  be- 
scbrieben,   welcbe  die   durcb  den 
Tractus  foraminosus  (1)  und  den 
Modiolus  (2)  eingetretenen  Nerven 
innerbalb  der  Canale  des  ausseren 
Tbeils  der  Lamina  spiralis  bilden. 
An  der  Grenze  des  inneren  Drittels 
der  Lamina  spiralis  ossea  scliwindet  die  spongiose  Knocbeusubstanz ,  welcbe 
bis  dabin  die  obere  und  untere  Knocbenlamelle  verband  und  die  Canale 
begrenzte ;   die   Zwiscbenraume   zwiscben   den  Nervenbiindeln  fallen  weg 
und  diese  zieben  dicbt  nebeneinander ,  einen  continuii-Hcben  Streifen  (von 
0,24  Mm.  Breite)  bildend  (4),  doch  immer  nocb  unter  sebr  spitzeu  Winkeln 
anastomosirend ,  zum  Rande  der  Lamina  spiralis.     Indem  sie  sodann  den 
Knochenrand  iiberscbreiten  und  sicb  zwiscben  die  Lamellen  des  Labium  tym- 
panicum  (Lt)  begeben,  sondern  sie  sicb  in  selbstandige,  durcb  grossere  Zwi- 
scbenraume getrennte  Biindel,  deren  Durcbmesser  sicb  zwiscben  0,04  und 
0,06  Mm.  bait;  von  diesen  aber  zerfallt  scbliesslicb  jedes  in  3  oder  4  Unter- 
abtbeilungeu,  deren  Breite  dem  Abstand  zwiscben  zwei  Locbern  des  Labium 
tympanicum  gleicbt,  deren  Zabl  genau  der  Zahl  dieser  Locber,  und  aucb 
einigermaassen,  aber  nicbt  ganz  genau  der  Zabl  der  Zabne  des  Labium  vesti- 
bulare  eutspricbt.    Es  kommen  namlicb  auf  4  Zabne  des  Lab.  vestibulare 
4  bis  6  terminale  Nervenbiindel  und  also  ebenso  viel  Wiilste  und  Locber  der 
oberen  Platte  des  Labium  tympanicum,  und  es  berecbnet  sicb  danacb  die 
Breite  der  Nervenbiindel,  der  Wiilste  und  die  Distanz  der  Locber  auf  im  Mit- 
tel  0,01  Mm.   Bevor  sie  die  Locber  erreicbt  haben  oder  gerade  unter  den- 


Dieser  OefTnungeu  wegen  bezeichnet  K 51 11  k or  die  Region  dor  Dents  appa- 
rentes  Corti,  die  ich  mit  Claudius  als  einen  Theil  des  Lab.  tj/vipunicum  aufFasse,  mit 
dem  Namen  einer  Habenula  perforata  [Ilab.  per/or.  int.  Bottcher). 


und  so  gelaiigt  man  zu  dem  Schlusse, 
Fig.  610. 
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Aus  der  unteren  Schneckenwinduug  der 
Katze.  1  Gehorzahne.  2  Obere  Platte 
des  Labium  tympanicum,  an  welcher  noch 
einige  Nerverbiindel  haften.  2'  Lcicher 
dieser  Platte.  3  Gegend  der  inneren  Stab- 
chen,  die  von  einer  kornigen  Masse  be- 
deckt  sind.  4  Gelenkenden.  5  Aeussere 
Stabchen. 
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selben  scheinen  die  terminalen  Bundel,  die  aus  einer  unbeBtimmbarcn  An- 
zahl  sehr  fciner  aber  immer  noch  dunkelrandiger  Fascru  bestelien ,  einfach 
abfforundct  odor  in  Spitzen  ausgezogen  zu  enden,  und  so  zeigen  sie  sich  ge- 
wohulicb  in   Ansichten  der  Lamina  spiralis  von  dcr  unteren  tympanalen 

Fig.  611. 


li  up 


^•JJi^iiiliiiilUjJj-i 


Ausbreituug  des  (rechten)  N.  cochleae,  von  der  Basis  der  Schnecke  aus  gesc- 
hen,  aus  einem  durch  Maceration  in  Salzsaure  erweicliten  Labyrinth.  1  Die 
durch  den  Tractus  spiralis  foraminosus  eintretenden  Zweige.  2  In  den  Modio- 
lus eintretendes  Stammchen.  3  Weitinaschiges  Nervengeflecht  in  der  knocher- 
nen  Lamina  spiralis.  4  Engmaschiges  Geflecht  am  Rande  derselben.  Lt  La- 
bium tympanicum  des  Limbus  spiralis.  Zi  Zona  int.,  Ze  Zona  e.Kterna  der 
Membrana  basilaris.    Lsp  Ligam.  spirale. 

Flache.  Die  aussersten  Grenzen  der  Biindel  bilden  alsdann  bei  scbwacher  Ver- 
grosserung  einen  dunkeln  Streifen  (Fig.  597),  der  seinen  Grund  in  einer  auf- 
warts  gerichteten  Umbeugung  derselben  bat.  Die  Ansiclit  von  oben  und 
im  Profil  (an  Durchsclmitten)  gewabrt  andere  Bilder. 

Die  Form,  die  sich  mir  bei  Betracbtung  der  vestibularen  FJacbe  des 
Labium  tympanicum  am  haufigsteu  darbot,  ist  die  in  Fig.  612  abgelsildete. 
Zum  Tbeil  noch  auf  den  Spitzen  der  Nervenbiindel  und  theilweise  dieselben 
iiberragend,  prasentirt  sich  eine  Reihe  gianzender,  langlicber  Ivorperchen, 
deren  Verhaltniss  zu  den  Nervenbiindeln  an  das  Bild  einer  Zehe  mit  scbarfer 
Kralle  erinnert.  Die  Korpercben  fand  ich  im  Mittel  0,015  Mm.  lang,  0,003 
Mm.  breit,  also  von  fast  genau  denselben  Dimensionen ,  wie  die  Locher ,  de- 
nen  sie  auch  in  den  Conturen  gleichen,  das  inuere  Ende  ausgenommen,  wel- 
ches nicht,  wie  das  aussere  spitz,  sondern  abgerundet  ist  Veranderungen 
des  Focus  geben  das  Resultat,  welches  sich  in  der  Zeiclinung  nicht  aus- 


1)  Sie  scheinen  auch  wirklich,  wie  z.  B.  in  den  Deiters 'schen  Figuren  11,  r 
und  32,  6,  mit  den  Lochern  des  Labium  tympanicum  verwechselt  worden  zu  sein. 
Bottcher  bildet  sie  ab(Observat.  microscop.  Fig.  4,6),  halt  sie  aber  fiir  Lucken,  die 
von  dem  schlingenformigen  Ende  der  Nervenfaser  umschlossen  wiirden. 
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driioken  lasst,  dass  die  krallenahiilichen  Korperchen  hoher  liegen  als  die 
Nervenbiindol  und  dass  sie  iiber  die  Ebenc  der  Basilarmembran  vorragen, 
wahreud  die  Ncrvenbiindel  an  der  unteren  Flache  dieser  Membran  haften. 

Fig.  612.  Fig.  613. 
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Aus  der  unteren  Windung  einer  in 
Salzsaure  erweichten  Schnecke  des  Kal- 
bes.  1  Warzen,  2  Ziihne  des  Labium 
vestibulare.  3  Terminale  Nervenbiindel 
des  Labium  tympanicum.  4  Spitzen  der- 
selben.    5  Membrana  basilaris. 


Terminale  Nervenbiindel  mit  der 
oberen  Platte  des  Labium  tympa- 
nicum und  der  Membrana  basila- 
ris (2)  aus  einer  in  Salzsaure  er- 
weichten Schnecke  des  Kalbes; 
bei  1  ist  die  Membrana  basilaris 
aufwarts  umgeschlagen.  3  Abge- 
lostes  Nervenbiindel  in  der 
Seitenansicht. 


Das  Bild  wiirde  sicb  erklaren  durcli  die  Annahme,  dass  die  Nervenbiindel, 
die  bis  zu  den  Lochern  in  einer  auf  die  Oberflache  der  Lamina  spiralis  senk- 
rechten  Richtung  abgeplattet,.  d.  h.  deprimirt  sind,  in  c  o  m primirter ,  d.  h. 
in  der  Richtung  der  Axe  des  Schneckencanals  abgeplatteter  Gestalt  die  Lo- 
cher  durchsetzen. 

Dazu  stimmt  aber  nicht  eine  zweite  Form,  in  welcher  die  Enden  der 
terminalen  Biindel  iins  begegnen.  Hier  (Fig.  613)  ziebt  sich  das  abgerun- 
dete  Ende  in  eine  cylindrische  oder  kegelformige  Spitze  aus,  die  in  dem 
Loche  des  Labium  tympanicum  liegt,  dasselbe  aber  nicht  ausfiillt  und  wenn 
ein  Biindel  in  der  Seitenansicht  sichtbar  wird  (3),  sich  hakenformig  aufwarts 
umgebogen  zeigt. 

Dariiber,  dass  die  Nerven  durch  die  Locher  des  Labium  tympanicum  in 
den  Ductus  cochlearis  gelangen ,  sind  seit  Kolliker's  erster  Mittheilung 
alle  Beobachter  einig;  nicht  ebenso  iiber  das  weitere  Verhalten  der  Nerven 
im  Inneren  des  Ductus  cochlearis,  worauf  ich  indess  erst  nach  Beschreibung 
des  eigentlichen  Inhalts  des  Ductus  cochlearis  naher  eingehen  kann. 

Kolliker  gab  zuerst  (Ueber  die  letzten Endigungen  des  N.  cochleae.  Wiirzb. 
1854  pag.  5.  und  Gewebelehre  3.  Aufl.  Fig.  351  [in  die  neueste  Auflage  ist  diese 
Figur  nicht  auf'genommen])  die  Abbildung  eines  Dickendurchschnitts  der  Lamina 
spiralis,  welche  den  Verlauf  der  Nervenfasern  durch  eincs  der  Locher  oder  viel- 
mehr  Canale  des  Labium  tympanicum  (der  Habenula  perforata  nach  seiner  Be- 
zeichnung)  iiberblicken  lasst.  Ich  muss  auf  diese  Abbildung,  sowie  auf  die  ilhn- 
lichen  von  Claudius  (Ecker's  Icones.  Taf.  XVI.  Fig.  2.  3),  Bottcher  (Observ. 
microsc.  Fig.  2),  Deiters  (Unters.  Fig.  1  u.  33)  und  Hens  en  (a.  a.  0.  Fig.  15) 
verweisen,  da  mir  selbst  die  Herstellung  eines  ganz  iiberzeugendcn  Praparats 
nicht  gelungen  ist,  vielmehr  einige  Bilder  begegnet  sind,  die  ich  mit  der  eben 
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geschilderten  Art  der  Nervenendigung  nicht  in  Einklang  zu  bringen  weiss.  So 
sah  ich  in  der  zweiten  Windung  einer  in  Salzsaure  erweichten  Schnecke  vom 
Kalb  die  sehr  regclmassig  parallel  geordneten  Nervenbundel  an  der  unteren 
Fliicbe  der  Lamina  spiralis  0,25  Mm.  weit  iiber  den  Sulcus  spiralis,  also  sicher- 
lich  iiber  das  Labium  tympanicum  hinaus  auf  die  untere  Flache  der  Membrana 
basilaris  sioh  erstrecken  und  hier  die  Fasern  einzeln  und  in  nicht  ganz  gleicher 
Linie,  jede  mit  einer  Reihe  feinster  Piinktchen  enden.  Oefters  erhielt  ich  die 
obere  Platte  des  Labium  tympanicum  im  Zusammenhange  mit  der  Membrana  ba- 
silaris »nd  dem  peripherischen  Theil  der  Nervenverzweigung.  Solche  Stiicke 
liessen  sich  umschlagen,  so  dass  die  Nerven  im  scheinbaren  QuSrschnitt  sichtbar 
wurden  und  es  leicht  wurde,  zu  entscheiden,  ob  sie  oder  die  Membran,  auf  der 
sie  lagen,  den  Eand  des  Praparates  bildeten  (Fig.  613,  1).  Unter  diesen  Umstan- 
den  musste  es  sich,  meiner  Meinung  nach,  beim  Auf-  und  Abrollen  der  Falte 
zeigen,  ob  die  Nerven  von  der  Einen  Seite  der  Membran  auf  die  andere  iiber- 
gingen.  Ich  sah  sie,  welche  Stelle  des  Priiparats  auch  den  Rand  bilden  mochte, 
je  nach  der  urspriinglichen  Lage  desselben,  immer  entweder  von  Membran  be- 
deckt  oder  frei. 

Um  nun  auf  die  obere  Platte  des  Labium  tympanicum  zuriickzukommen, 
so  nimmt  die  Machtigkeit  derselben  vom  Sulcus  spiralis  an  continuirlich  ab ; 
sie  betragt  unter  dem  Kande  der  vestibularen  Lippe  noch  0,01  Mm.,  an  der 
Stelle  des  Ueberganges  in  die  Membrana  basilaris  nur  0,0045  Mm.  Ihre  dem 
Sulcus  spiralis  zugekehrte  Oberflache  wird  von  einer  durchbrochenen  Mem- 
bran (Fig.  608,  3)  gebildet,  welche  den  jiingsten,  mit  dem  Periost  von  der 
Wand  der  Schnecke  sich  ablosenden  Knochenlamellen  gleicht  und  nur  den 
Glanz  der  letzteren  vermissen  lasst,  der  von  dem  Kalkerdegehalt  herriihrt. 
Ein  grosszelliges  Pflasterepithelium  bedeckt  diese  Oberflache  (Fig.  609) ; 
dasselbe  wird,  da  es  an  der  Auskleidung  des  Duct,  cochlearis  Antheil  nimmt, 
im  Zusammenhange  mit  dem  Inhalte  des  letzteren  noch  einmal  zur  Sprache 
kommen. 

Membrana  I^ie  Membrana  vestibularis  ^)  ist  bei  dem  Erwachsenen  kaum  0,005  Mm. 
vestibou  uig^ciitig,  sehr  zerreisslich  und  daher  meist  nur  in  Lappen  zu  gewinnen,  die 
einerseits  von  der  Lamina  spiralis,  andererseits  von  der  ausseren  Schnecken- 
wand  herabhangen  und  sich  in  reichliche,  weiche  Falten  zusammenschieben 
(Fig.  607,  617  v).  Sie  liisst  sich  nicht  in  Fasern  zerlegen,  enthalt  aber  ein- 
zelne  platt  elliptische  Kerne  und  weitmaschige  Netze  feinei'  Capillargefasse, 
welche  den  Zusammenhang  der  Blutgefasse  der  Lamina  spiralis  mit  denen 
der  ausseren  Schneckenwand  vermitteln.  Die  innere  Oberflache  tragt  ein 
zartes,  einfaches,  kleinzelliges  Epithelium,  welches  vielleicht  nicht  ganz  be- 
standig  ist.  Bei  Kindern  sah  ich  die  Flache  zuweileu  von  platten  kreisruu- 
d'en  Haufen  feiner  Kornchen  bedeckt,  die  ganz  das  Ansehen  eines  Epithelium 
batten,  das  im  Begriff  ist,  durcb  Fettmetamorphose  zu  Grunde  zu  gehen 


1)  Reissner'sche  Haut  Kolliker.  ^)  Die  wenigen  Autoren,  die  bis  jetzt  die 
Existenz  dieser  zuerst  von  Reissner  (Miiller's  Archiv  1854.  pag.  420)  beschriebenen 
Haut  anerkannt  haben,  sind  iiber  die  Textur  derselben  nicht  ganz  einig.  Nach 
Reissner's  Angabe  besteht  die  Membran  aus  einer  structurlosen  Lamelle  und  einem 
Epithelium  und  tragt  zahlreiche,  oft  schon  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  Gefasse. 
Kolliker  fand  sie  aus  dichten  Netzen  von  Bindegewebskorperchen  (verzweigten  Zel- 
len)  mit  Capillaren  gebildet  und  auf  deren  ausserer  Seite  bei  Kalbsembryonen  eine 
Art  von  Basalmembran,  bei  menschlichen  Embryonen  aus  dem  fiinften  und  sechsten 
Monat  ein  deutliches  Epithelium,  welches  aber  bei  erneuten  Untersuchungen  ver- 
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Die  Membnma  basilaris  Claudius^),  die  Fortsetzung  des  Labium  tym- Mombrana 
panicum,  nimmt  von  der  Basis  zur  Spitze  der  Schnecke  in  dem  Maasse,  als 
die  Lamina  spiralis  mit  ihrem  Limbus  sich  verschmiilert,  an  Breite  allmalig 
zu.  Ihre  Breite  betragt  beim  Neugeborenen  in  der  Mitte  der  ersten  Win- 
dung  0,17,  am  Endc  derselben  0,3,  am  Ende  der  zweiten  Windung  0,45, 
am  Hamulus  0,5  Mm.  (Hen sou).  Dieser  Raum  tlaeilt  sich  in  zwei  Zonen, 
welclie  einigermaassen  sclion  durch  den  Bau  der  Membran,  bestimmter  durch 
die  Organe,  die  sie  trilgt,  unterschieden  werdeu.  Auf  der  inneren  Zone  2) 
niimlicli  rulien  in  einer  Reihe  bogenformige  Stabclien,  die  sogenannten  Ge- 
horstabchen,  welche  sich  dicht  vor  den  Lochern  des  Labium  tympanicum 
von  der  Membrana  basilaris  erheben  und  mit  ihren  iiusseren  Enden  wieder  zU 
ihr  niedersteigen.  Je  nach  der  Resistenz  der  Stabchen,  welche  individuell 
verschieden  zu  sein  scheint,  und  je  nach  der  ebenfalls  wechselnden  Festig- 
keit  des  Zusammeuhangs  der  Stabchen  mit  der  Membrana  basilaris,  auf 
welche  ohne  Zweifel  die  Fortschritte  der  Zersetzung  nach  dem  Tode  von 
Einfluss  sind,  losen  sich  die  Stabchen  entweder  unversehrt  von  der  Mem- 
brana basilaris  ab,  oder  sie  lassen  Spuren  ihrer  Anheftung,  d.  h.  Bruchstiicke 
der  angehefteten  Enden  auf  der  Membran  zuriick.  Dies  ereignet  sich  hau- 
figer  an  den  ausseren  Enden  als  an  den  inneren  und  dient  dann  zur  Be- 
zeichnung  der  Grenze  der  inneren  Zone  gegen  die  aussere^)  auch  an  der 
isolirten  Membran  (Fig.  608  *,  **). 

Die  Breite  der  inneren  Zone,  entsprechend  der  Sehne  des  Bogens,  den 
die  Gehorstabchen  beschreiben,  halt  sich  sehr  gleichmassig  nicht  nur  in  den 
verschiedenen  Regionen  Einer  Schnecke,  sondern,  so  viel  ich  sehe,  selbst  in 
den  Schnecken  verschiedener  Thiere  und  des  Menschen;  sie  schwankt  nur 


misst  wurde  (Gewebel.  p.  706,  719).  Auch  Reichert  schreibt  der  ausseren  Seite 
der  vestibularen  Membran  eiu  Epithelium  zu.  Hensen  unterscheidet  an  der  vesti- 
bularen  Membran  ein  Epithelium  und  eine  Bindegewebslage ,  die  letztere  an  ihren 
ovalen  und  glanzenden  zerstreuten  Kernen  kenntlich;  aber  seinen  Untersuchungen 
zufolge  liegt  das  Epithelium,  ein  einfaches  Pilasterepithelium ,  an  der  inneren 
Flache  der  Bindegewebsmembran,  und  hiermit  stimmt  audi  Lowenberg  iiberein,  der 
iibrigens  die  Membran ,  die  das  Epithelium  tragen  soil,  nicht  naher  charakterisirt  und 
sich  auf  die  Bemerkung  beschrankt,  dass  sie  mit  dem  Alter  des  Embryo  an  Mach- 
tigkeit  abnehme.  Blutgefasse  fand  Hensen  in  der  Membrana  vestibularis  des  Schafs 
und  Rindes,  nicht  des  Menschen. 

1)  Zona  membranacea  Huschke. 

2)  Zona  lacvis  Huschke.  Habemda  tecta  Kolliker.  Hahenula  arcuata  Deiters. 
Corti's  Zona  denticulata  begreift  den  Limbus  der  Lamina  spiralis  mit  der  Zona 
interna  der  Membrana  basilaris.  Unter  der  Habemda  ext.  s.  denticulata  dieser  Zone 
versteht  Corti  die  obere  Lamelle  des  Labium  ti/mpanicum  (Dents  apparentes)  mit 
der  Zona  int.  der  Membrana  basilaris,  wiihrend  seine  Habenvla  int.  s.  sulcata,  wie  er- 
wahnt,  dem  Labium  vestibulare  des  Limbus  laminae  spiralis  entspricht. 

^)  Gefalteter  oder  gefaserter  Abschnitt  der  Zona  membranacea  Huschke.  Portia 
pectinatu  Todd-Bowman.  Zona  pectiriata  Corti.  Habemda  per.linata  Hensen.  Ich 
gebo  den  Bezeichnungen  nach  der  Lage  der  Zonen  den  Vorzug  vor  den  bisher  iibli- 
chen ,  well  sie  einfacher  und  an  sich  verstandlich  sind  und  weil  die  Gegcnsatze,  auf 
welche  die  anderen  Benennungen  hinwcisen  ,  nicht  durchgreifend  sind.  Die  Streifen, 
die  der  Zona  pectinata  ihren  Namen  eingetragen  haben,  setzen  sich  hiiulig  auf  die  so- 
genannte  glatte  Zone  fort.  „Gedeckt"  konnte  die  iiusscre  Zone  nur  so  lange  aus- 
schliesslich  genannt  werden ,  als  von  dem  Endapparat  des  Duct,  cochlearis  nur  die 
Stabchen  gekannt  waren. 


794 


Ductus  cochlearis. 


Fig.  614 


wenig  um  0,010  Mm.,  und  wo  ich  etwas  grossere  Diraensionen  (bis  0,015  Mm.) 
fand,  war  ich  nicht  sicher,  ob  nicht  gewaltsame  Dehnungen  stattgefuiiden 
hatten.  Die  Breitenunterschiede  der  Membrana  basilaris  je  nach  der  Win- 
dung,  der  sie  entnommen  ist,  kommen  also  fast  ausschliesslich ,  wie  auch  di- . 
recte  Messungen  bestatigen,  auf  Rechnung  der  ausseren  Zone,  deren  Breiten- 
durchmesser  0,3  Mm.  iibertreffen  kann 

Die  Membrana  basilaris  besteht,  abgesehen  von  dem  Epithelium  der  in- 
neren  Flache,  welches,  gleich  dem  Epithelium  des  Labium  tympanicum, 
mit  den  iibrigen  im  Ductus  cochlearis  enthaltenen  Zellen  beschrieben  werden 
wird,  aus  zweierlei  Schichten,  zu  welchen  uuter  gewissen  Verhaltnissen  noch 
eine  dritte  kommt.  Die  bestandigste  und  wichtigste  Schichte  ist  die  struc- 
turlose  Membran,  in  die  die  obere  Platte  des  Labium  tympanicum  sich  foi-t- 
setzt.  Sie  behalt  in  der  inneren  Zone  die  geringe  Machtigkeit,  mit  der  sie 
aus  dem  Labium  tympanicum  hervorgeht;  in  der  ausseren  Zone  ist  sie  star- 
ker und  zugleich  bei  er- 
wachsenen  Thieren  in  ihrer 
tympanalen  Flache  mit  nie- 
deren ,  halbkugeligen  War- 
zen  besetzt,  die  an  die  war- 
zenformigen  Verdickungen 
der  inneren  Basalmembran 
der  Cornea  erinnern  (Fig. 
614).  Sie  haben  an  der 
Basis  einen  Durchmesser 
von  0,01  bis  0,02  Mm.; 
durch  dieselben  kann  die 
Machtigkeit  der  Membran 
(in  der  Schnecke  des  Scha- 
fes)  auf  0,025  Mm.  steigen; 
gewohnlich  betragt  ihre 
Machtigkeit  0,012  Mm. 

Die  zweite  Schichte  der 
Basilarmembran  ist  eine 
einfache  Reihe  sehr  feiner 
und  dichter ,  regelmassi- 
ger,  in  radiarer  Richtung 
gerade  verlaufender  Fasern, 
welche  die  vestibul  are  Flache  der  structurlosen  Membran  bedecken,  fest , 
mit  ihr  verbunden  sind  und  ihr  ein  zierlich  gestreiftes  Ansehen  geben 
(Fig,  608).  Sie  sind  ofters  auf  die  aussere  Zone  beschrankt,  und  wenn  sie 
der  inneren  nicht  fehlen,  so  sind  sie  doch  innerhalb  dei'selbeu  zarter  und 
blasser  und  daher  leichter  zu  iibersehen  als  in  der  ausseren.  Dass  es  Fa- 
sern sind  und  nicht  Falten  oder  RiflFe  der  Membran,  lehrt  der  Anblick  der 
mit  der  Faserschichte  gefalteten  Membrana  basilaris,  worau  die  Umbeugungs- 


B 


Membrana  basilaris  des  Schafs.  A  Im  Dickendiirch- 
schnitt.  B  Von  der  Flache.  Lsp  Lig.  spirale.  Lt 
Labium  tympanicum  mit  den  terminalen  Nervenbiin- 
deln.  Zi,  Ze  Zona  int.  und  externa.   *  Vas  spirale. 


In  diesem  Punkte  befinde  ich  mich  im  Widerspruch  mit  Corti,  der  die  Breite 
der  ausseren  Zone  {Zona  pectinata)  fur  alle  Theile  der  Schnecke  zu  0,013  Mm.  an- 
giebt. 
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Fig.  615. 
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stellen  der  Fasern  als  Kroiso  erscheiuen  (Fig.  615)  ')•    Der  Durchinesser  der 

Fasorn  butragt  in  der  aussereii  Zone  0,0025  Mm. 

Noch  voriinderlicher  als  diese  zwcite  Schichte 
ist  die  dritte,  eine  Faserlage  an  dor  tynipanalen 
Flache  der  structurlosen  Membran,  welche  wohl 
als  bindegowebig  angesprochen  werden  darf,  ob- 
schon  die  Elemente  derselben  weder  den  reifen 
Bindegewebsfaseru ,  noch  irgend  eiiier  Entwick- 
lungsstufe  derselben  vollkommen  glcicben.  Es  sind 
sehr  blasse  und  feine,  in  ihrer  natiirlichen  Lage 
gestreckt  verlaufende,  aber  biegsame  Fasern,  die 
\on  den  Spitzen  spindeHormiger ,  seltener  von 
den  entgegengesetzten  Polen  kugliger  Korpercben 
abgelien.  Die  spindelformigen  Korpercben  haben  im  langsten  Durcbmesser 
0,012  Mm.,  der  Durcbmesser  der  kugligen  betriigt  0,006  Mm.  Ihro  Ober- 
fliiche  ist  glatt,  von  mattem  Glauz,  obne  Andeutung  einer  weiteren  Struc- 
tur.  Die  Fasern  haben,  zumal  nach  langerem  Verweilen  in  Chromsaure 
und  chromsaurer  Kalilosung,  die  Neigung,  Varicositaten  zu  bilden  (Fig. 
616*).   In  der  Schnecke  von  Embi'yonen  und  Sauglingen  bilden  sie  zwei 

Fig.  616. 


Falte 


der  Membrana 
basiiaris. 


Untere  Wand  des  Duct,  cochlcaris  aiis  der  in  Chromsaure  aufbewahrten 
Schnecke  eines  Kindcs,  von  iinfccn.  1  Knochcnlamelle  der  Lamina  spiralis. 
2  Labium  tympanicura  mit  Hen  terminalen  Nervenbiindeln.  3  Spiraligo 
Bindegewebsziigc  unter  der  inncren  Zone  der  Membrana  basiiaris.  3'  Vas 
spirale.  4  Aeussere  Zone  der  Membr.  basiiaris.  4'  Spiraliges  Bindegewebsbiin- 
  del.    5.  Lig.  spirale. 


1)  Fur  die  Ansicht,  dass  die  Streifiing  dor  iiusseren  Zone  von  Fasern  herriihre, 
haben  Hannover  und  Bottcher  .sioli  ciitschieden ;  ihnen  entgegen  beliauptot  Dei- 
ters  (Unters.  p.  74),  dass  nur  von  fest  gewordenen  Fatten  die  Kede  sein  diirfe.  Die 
Meisten  enthalten  sich  eines  bestimmten  Urthcils. 


796  Ductus  cochlearis. 

platte,  spiralige,  deu  Anheftungsraiidern  der  Membrana  basilaris  parallele 
Ziige,  von  denen  der  Eine  (Fig.  616,  3)  die  innere  Zono  der  Membrana 
vollkommen  deckt,  der  andere  (4')  langs  dem  Lig.  spirale  verlauft,  so 
dass  nur  die  iiussere  Zone  (4)  frei  bleibt.  Der  innere  Ziig  unihiillt  ein  ver- 
muthlich  venoses  Gefass,  Vas  spirale  Huschke  (3'),  von  0,02  Mm.  Durch- 
messer,  welches  so  ziemlich  die  Mitte  der  Breite  der  inneren  Zone  einlialt. 
Losen  sicli  diese  spiraligen  Ziige  von  der  unteren  Flache  der  Membrana 
basilaris  ab,  so  werden  vereinzelte  Fasern  der  namliclien  Art,  von  den 
namlichen  Korperchen  unterbroclien ,  aber  von  radiarem  Verlaufe  sichtbar, 
bei  welchen  es  allerdings  schwer  zu  ermitteln  ist,  ob  sie  an  der  ausseren 
oder  inneren  Flache  der  structurlosen  Schichte  der  Membrana  basilaris  ver- 
laufen. 

Dass  dies  Fasergewebe  sich  noch  bei  dem  Erwachsenen  erhalt,  muss  ich 
als  Ausnahme  betrachten;  in  der  Regel  ist  es  reducirt  auf  eine  Scheide,  die 
das  Vas  spirale  einhiillt  (Fig.  607  **).  Selbst  die  Capillargef asse ,  die  zu- 
weilen  liber  die  Nervenfaserschichte  hinaus  im  weitlaufigen  Bogen  auf  den 
inneren  Rand  der  inneren  Zone  vordringen,  liegen  frei  oder  nur  von  struc- 
turlosem  Gewebe  umgeben. 

Den  Theil  der  ausseren  Zone  der  Membrana  basilaris,  der  zunachst  an  die 
innere  grenzt,  nennt  Bottcher  (Archiv  f.  jDath.  Anat..  u.  Phys.  XVII,  277)  Hahe- 
nula  perforata  externa.  Er  findet  sie  von  sechs  und  vielleicht  noch  mehr  Reihen 
alternirend  gestellter,  enger  Oelfnungen  durchbrochen,  durch  welche  feine  Fad- 
chen  von  nervosem  Charakter  aus  dem  Ductus  cochlearis  auf  die  tympanale 
Flache  der  Membrana  basilaris  gelangen  soUen.  Deiters  (a.  a.  0.  p.  63)  be- 
streitet  die  Existenz  dieser  Oefi'nungen  und  meint,  dass  Bottcher  getauscht 
worden  sei  durch  die  abgerissenen  Enden  von  Fasern,  welche  gewisse,  spater  zu 
erwahnende  Zellen  des  Endapparats  des  Gehororgans  mit  der  Membrana  basila- 
ris verbinden.  Auf  die  Frage,  ob  die  Membrana  basilaris  feinere  Poren  zum 
Durchtritt  von  Nervenfadchen  besitze,  welche  Deiters  nicht  verneint  und  Hen- 
sen  (p.  508)  entschieden  bejaht,  werde  ich  zuriickkommen. 

Claudius  ist  der  Einzige,  der  eine  Lage  von  Epitheliumzellen  an  der  tym- 
panalen  Seite  der  Membrana  basilaris  abbildet.  Ich  vermuthe,  dass  die  Warzen 
der  tympanalen  Flache  dieser  Membran  (Fig.  614)  den  Iri'thum  veranlasst  haben 
mogen. 

Ligament.  An  der  ausseren  Wand  des  Scbneckencanals  wird  die  Befestigung  der 
spirale.  basilaris  durch  das  Lig.  spirale  (Fig.  617  Lsp),  die  Befestigung 

der  Membrana  vestibularis  durch  eine  niedrige  Stufe,  Angulus  vestibularis 
m.  {Anv),  bezeichnet,  die  von  der  Seite  der  Scala  vestibuli  sanft  ansteigt 
und  gegen  den  Can.  cochlearis  steil,  0,02  Mm.  hoch,  abfallt.  Das  Lig.  spi- 
ralie  besteht  aus  einem  Fasergewebe,  in  welches  die  Membrana  basilaris  sich 
von  ihrer  Anheftungsstelle  aus  als  heller  Saum  eine  kurze  Strecke  aufwarts 
verfolgen  lasst  (Fig.  614  A).  Im  Uebrigen  convergiren  die  Fasern  ziemlich 
symmetrisch  gegen  die  Kante  des  Lig.  spirale,  indem  sie  von  oben  wie  von 
unten  her  aus  der  Ebene  der  Schneckenwand  allmalig  in  die  Ebene  der 
Membrana  basilaris  umbiegen.  Die  Fasern  gleicben  denen  des  Periost,  sind 
jedoch  untermischt  mit  jenen  eigenthiimlichen  kernhaltigen  Faden,  deren  ich 
so  eben  bei  Beschreibung  der  Membrana  basilaris  gedachte.  Auf  dem  Ab- 
hang  des  Lig.  spirale,  der  den  Ductus  cochlearis  begrenzen  hilft,  sind  die 
Fasern  in  spitzwinklig  anastomosirende  Biindel  geschieden,  zwischen  denen 
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sich  schmale  Furchen  an  der  Schneckenwand  hinaufziehen  ').  Ferner  erhebt 
sich  von  dieseiu  Abhang,  etwa  0,2  Millimeter  aberhalb  des  Ansatzes 
der  Membrana  basilaris,  ein  bei  dem  Menschen  halbcylindrischer ,  bei  man- 

chen  Thieren  scharf- 


Fig.  617. 


oularis. 


Dickendiirclischnitt  der  i'uissereii  Wand  des  Ductus  cochlea- 
ris. Aus  einer  in  Salzsiiure  ervveicliten  Schnecke  der  Katze. 
JJc  Ductus  cochlearis.  t'^v  Scala  vestibuli.  Si  Scala  tympa- 
ni.  Lsp  Ligam.  spirale.  Siv  Stria  vascularis.  Anv  Angulus 
vestibularis,  v  Membrana  vestibularis,  t  Merabrana  tectoria, 
i  Membrana  basilaris.  *  Wulst  der  ausseren  Wand  des 
Ductus  cochlearis. 

^)  Der  venose  Sinus,  den  Bregchet  in  der  Wurzel  des  Lig.  spirale  gefunden  ha- 
ben  wollte,  wurde  von  keinem  der  neueren  Beobachter  bestatigt,  ^)  Vas  prominens 
H  ensen.  Ich  konnte  mich  nicht  iiberzeugenj  dass  die  Hervorragung  durch  ein  Blut" 
gefass  bedingt  sei. 


kantiger  und  mit  der 
scharfen    Kante  auf- 
.warts  umgebogener, 
0,08Mm.  hoher  Wulst 
(Fig.  606,  617 
welcher    sich  durch 
die  ganze  Lange  des 
Ductus  cochlearis  er- 
streckt   und  frei  in 
das  Lumen  desselben 
vorragt;  von  dem  In- 
sertionsrand  der  Mem- 
brana  tectoria   (t  s. 
unten),  ist  er  durch 
einen  ansehnlichen 
Zwischenraum    ge-   stria  vas- 
trennt.  Ueber  diesem 
Wulste,  wie  langs  der 
ganzen,  den  Ductus 
cochlearis  begrenzen- 
den  Schneckenwand 
entwickelt   sich  das 
Periost  zu  einer  eigen- 
thiimlichen  membra- 
nosen    Schichte  die 
sich  durch  ihre  Mach- 
tigkeit  und  ihre  gelb- 
bis  braunrothliche 
Farbe  vor  dem  Pe- 
riost der  iibrigen  Re- 
gionen  der  Schnecke 
auszeichnet.  Ihre 
Mtichtigkeit  betragt 
am  Wulst  0,05  Mm. 
und  nimmt  ganz  all- 
malig  gegen  den  obe- 
ren  Winkel  des  Ductus 
cochlearis   ab.  Ihre 
Farbe    verdankt  eie 
einestheils  einem  gros- 
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sen  Eeichtliuni  an  feinen  Capillaren,  derentwillcn  sie  von  Corti  den  Namon 
Stria  vasculai-is  empfangen  hat  (Fig.  617  Sti),  andererseits  dem  gelben 
kornigen  Pigment,  welches  in  den  kleinen,  eckigen  Zellen  (von  0,012  Mm. 
Durchm.),  die  die  Membran  zusamraensetzen,  euthalten  ist.  Mit  der  Knochen- 
wand  ist  dieses  modificirte  Periost  lockerer,  als  das  gewohnliche,  verbunden, 
so  dass  es  sioh  mitunter  faltig  abhebt;  an  Gefiissen  ist  die  zunachst  unter 
der  Stria  vascularis  gelegene  Knochenschichte  armer,  als  die  von  gewohn- 
lichem  Periost  bedeckte. 

Corti  u.  A.  beschreiben  die  Zellen  der  Stria  vascularis  als  Ejiithelium,  ge- 
ben  aber  zugleiuh  zu,  dass  sie  die  Blutgefasse  von  alien  Seiten  umhiillen,  was 
dem  Begriir  eines  Epithelium  widerspricht.  Bei  jungen  Thieren  fand  Deiters 
(a.  a  0.  p.  87)  die  Furche  zwischen  dem  Ansatz  des  Lig.  spirale  and  dem  Wulst 
des  Duct,  coclilearis  von  einer  regelmassigen  Reihe  cylindrischer  Zellen  ausge- 
fullt,  deren  untere  Enden  Fortsatze  in  das  Gewebe  des  Lig.  spirale  schicken 
sollen.  Nach  K6 Hiker  folgt  auf  die  Stria  vascularis  als  unmittelbare  Unter- 
lage  eine  aus  vieleckigen  hellen  Zellen  bestehende  Platte,  welche  Aehnlichkeit 
rait  gewissen  einfachsten  Knorpelformen  zeigt. 

Der  Raum  des  Ductus  cochlearis  wird  durch  eine  parallel  der  Mem- 
brana  basilaris  vom  Labium  vestibulare  zur  aus^ei-en  Schneckenwand  ge- 
spannte  Membran  in  zwei  Kammern  getheilt.  Die  obere  Kammer  ist  ledig- 
lich  von  Endolymphe  erfiillt,  die  untere  Kammer  ^)  enthalt  ein  ausserst  com- 
plicirtes  Gebilde,  das  ich  unter  dem  Namen  des  acustischen  Endapparats  zu- 
sammenfasse.  Die  Membran,  welche  beide  Kammern  scheidet,  Membrana 
tectoria  Claudius  2),  ist  sehr  fein,  aber  trotz  ihrer  Feinheit  fest  und  resi- 


1)  Scala  media  K 6 Hiker  (in  der  dritten  Auflage  seines  Handbuchs).  Canalis 
cochlearis  Biittcher.  Ihre  doppelsinnige  Bedeutung  haben  diese  beiden  Namen  da- 
diirch  erhalten,  dass  von  verschiedenen  Autoren  bald  die  Membrana  vestibularis,  bald 
die  aussere  Insertion  der  Membran,  welche  die  beiden  Kammern  trennt,  ubersehen 
wurde.  Corti  kannte  weder  die  eine  noch  die  andere  und  beschreibt  die  von  ihm 
entdecktc  Scheidewand  der  Kammern  als  eine  Deckmembran  der  auf  der  Membrana 
basilaris  liegenden  Gebilde,  die  jenseits  dieser  Gebilde  mit  freiem  Rande  endigen 
sollte.  Nachdem  sodann  die  Verbindung  der  Deckmembran  mit  der  ausseren  Schnek- 
kenwand  von  Claudius  aufgefunden  und  von  Bottclier  bestiitigt  war,  belegte 
Ko Hiker  den  Raum,  der  durch  die  Deckmembran  von  der  Scala  vestibuli  abgegrenzt 
vvird,  mit  dem  Namen  einer  Scala  media,  und  Bottcher  iibertrug  auf  denselben 
Raum  den  Namen  eines  Can.  cochlearis,  welchen  Reissner  dem  Raume  zwischen 
Membrana  basilaris  und  vestibularis  ertheilt  hatte.  Unterdessen  war  Kolliker  durch 
entwicklungsgeschichtliche  Studien  zur  Anerkennung  der  Membrana  vestibularis 
[M.  Reissneri)  gefuhrt,  dagegen  an  der  ausseren  Anheftung  der  Corti'schen  Mem- 
bran wieder  irre  geworden  und  glaubte  den  Namen  Scala  media,  der  gewissermaassen 
vacant  geworden  schien,  synonym  mit  Reissner 's  Can.  cochlearis  gebrauchen  zu 
diirfen.  Den  namlichen  Standpunkt  nimmt  Hen  sen  ein.  Mit  Recht  erinnert  da- 
gegen Reichert,  dass  die  Scala  media  zwischen  Membrana  basilaris  und  Deck- 
membran und  der  Can.  cochlearis  zwischen  Membrana  basilaris  und  vestibularis 
verschiedene  Dinge  seien,  und  die  Unterscheidung  wird  um  so  nothwendiger,  wenn 
es  sich  herausstellt,  dass  die  Scala  media  der  dritten  Auflage  des  Kolliker'schen 
Handbuchs  einen  Theil  der  Scala  media  der  vierten  Auflage  ausmacht.  Eiue  vestibu- 
lare Membran  neben  einer  unversehrten  Deckmembran  besclirieb  zuerst  Lciwenberg 
und  damit  zugleich  einen  bisher  unbekaiuiten  Canal,  die  von  mir  sogenannte  obere 
Kammer  des  Can.  cochlearis,  der  zur  Decke  die  Membrana  vestibularis  und  z«m  Boden 
die  Corti'sche  Deckmembran  hat.    ^)  Corti'sche  Membran  Kolliker. 
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stent  imd  von  einer  ganz  besonderon  Sprodigkeit  urul  Elasticitiit,  so  duss  sie  Mombrana 
bei  dein  Versuch,  die  Prilparate  auf  deni  Objecttiiger  auszubreiten ,  aus  dein 
Zusammenhang  nicht  sowobl  geliist,  als  vielmehr  geschnellt  wird,  und  Lagen 
einnirnmt,  welche  auf  ibre  urspriingliche  Lage  kaum  einen  Schluss  gestatten 
So  ist  es  niir  besouders  schwierig  erschiencn,  den  Ort  ihrer  inneren  Anhef- 
tung  geuau  zu  ermittehi,  docb  stinimen  die  zuverliissigeren  Beobachtungen 
darin  iiberein,  dass  sie  unmittelbnr  nach  aussen  vom  Ursprung  der  Mem- 
brana  vestibularis  an  der  oberen  Flache  des  Labium  vestibulare  ihren  An- 
fang  nehme,  iiber  die  Warzen  dieser  Flache  wie  eine  dicht  anliegende  Decke 
sich  ausbreite  und  iiber  den  Rand  der  Ziihne  sicli  in  den  Sulcus  spiralis 
hinabsenke  -).  Ihre  Insertion  an  der  ausseren  Wand  der  Schnecke  ^)  befindet 
sich  ungefahr  in  der  Mitte  zwischen  der  Insertion  der  Membrana  basilaris 
und  dem  Wulst  der  Stria  vascularis  ^).  Gegen  dieselbe  spaltet  sich  die  Mem- 
brana tectoria  in  zwei  Flatten,  die  mit  der  Schneckenwand  einen  engen  Ca- 
nal, vielleicht  ein  Blutgefiiss  umschliessen  (Fig.  617  t). 

Die  Membrana  tectoria  zerfallt  in  drei  Zonen.  Die  mittlere  (Fig.  618,  2), 
die  den  wesentlichen  und  machtigsten  Theil  der  Membran  ausmacht,  besteht 
aus  mehreren  Lagen  feiner,  etwas  geschwungener  Fasern,  welche  in  jeder 
Lage  einander  parallel,  in  den  verschiedenen  Lagen  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  gekreuzt  und  allgemein  schrag,  d.  h.  die  Radien  der  Lamina  spira- 
lis spitzwinklig  kreuzend,  vom  inneren  gegen  den  ausseren  Rand  der  Mem- 
bran  verlaufen.  Die  innere  Zone  (1)  ist  eine  structurlose ,  von  zahlreichen, 
grosseren  und  kleineren  Liicken  durchbrochenen  Membran;  der  Durchmesser 
dieser  Liicken  stimmt  mit  dem-  Durchmesser  der  Warzen  des  Labium  vesti- 
bulare nahe  genug  iiberein,  um  zu  der  Annahme  zu  berechtigen,  dass  die 
Liicken  zur  Aufnahme  der  Warzen  dienen.  Die  innere  Zone  geht  ganz  all- 
malig,  indem  die  Liicken  sparlicher  und  die  Fasern  deutlicher  werden,  in 


1)  Diese  Eigenthiimlichkeit  ist  theilweise  Schuld,  dass  gerade  iiber  die  Membraua 
tectoria  die  Ansichten  so  weit  auseinandergehen ;  anderentheils  trug  die  in  BetrefiT 
der  Membrana  vestibularis  herrsehende  Unsicherheit  dazu  bei,  audi  die  Anscliauun- 
geu  iiber  die  Membrana  tectoria  zu  verwirren.  Denn  wiihrend  die  Majoritat  (Clau- 
dius, Bottcher,  Leydig  [Histol.  p.  263],  Kolliker  [dritte  Aufl.]  und  Deiters), 
die  den  Can.  cochlearis  im  Keissner'schen  Siune  verwirl't,  die  Reste  der  vestibulii- 
ren  Membran  als  eine  aussere  Scliichte  der  Membrana  tectoria  aufl'asst  und  so  dazu 
gelangt,  dieser  Membran  ein  ausseres  Epithelium  und  selbst  eine  Bindegewebsschichte 
(Kolliker)  zuzuschreiben,  betrachtet  umgekehrt  Reichert  (a.  a.  0.  p.  13)  die  Mem- 
brana tectoria  als  innere,  abgeloste  Schichte,  als  Substrat  der  Membrana  vestibularis. 

2)  Die  Angaben  der  Autoren  ,  welche,  wie  Corti,  Claudius  und  Deiters,  die 
vestibulare  Membran  nicht  kannten  ,  verdienen  deshalb  wenigcr  Vertrauen  ,  well  die 
Membrana  tectoria  spurlos  abzureissen  pflegt ,  wahrend  von  der  Membrana  vestib\ila- 
ris  in  der  Kegel  Lappen  auf  der  oberen  Flache  des  Limbus  spiralis  zuriickbleiben. 
Es  war  deshalb  kaum  zu  vermeiden ,  dass  diese  Lappen  fiir  Rffste  der  Membrana 
tectoria  gehalten  wurden.  Aber  auch  Reissner  und  Hensen  (a.  a.  0.  p.  507)  geben 
an,  dass  der  innere  Rand  der  Mombrana  tectoria  den  Ursprung  der  Membrana  vesti- 
bularis errcicht,  und  Hensen  fugt  hinzu,  dass  er  beim  Schwein  sich  noch  ein  wenig 
an  der  letzteren  in  die  Hcihe  ziehe.  Nach  Deiters  (Unters.  p.  67,  79)  geht  die 
Membrana  tectoria  von  den  Zellen  aus,  welche  die  Fiirchen  zwischen  den  Warzen  und 
Zahnen  des  Labium  vestibulare  einnehmen, 

^)  JJ(/.  memhranub  lectoriue  Claudius.  '')  Nach  Deiters  (p.  80)  und  Low  en- 
berg  an  dem  Wulste  selbst. 
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die  mittlere  iiber;  doch  bezeichnet  eine  feine,  leiclit  ausgebogene  Linie  und 
eine  plotzliclie  Verdickung  der  Membran  (Fig.  618  *)  die  Grenze  zwischen 

beiden.  Die  aussere  Zoue  (3)  ist 
ein  sehr  feines  und  zerreissliches 
Netzwerk  mit  langlichen,  in  der 
Richtung  der  Laugsaxe  des  Duct, 
cochlearis  gestreckten  Maschen. 
Gegen  dieselbe  enden  die  Fasern 
der  niittleren  Zone  plotzlich  in 
Einer  Reihe,  iiberragt  von  einem 
hellen  Saum,  an  den  die  Balkchen 
des  Netzwerks  sich  anschliessen. 

Die  innere  Zone,  0,08  Mm. 
breit,  entspriclit  dem  Tlieil  der 
Membrana  tectoria,  der  das  La- 
bium vestibulare  bekleidet.  Die 
feine  Grenzlinie  zwiscben  der 
inneren  und  mittleren  Zone  scheint 
ein  Abdruck  des  freien  gezalinten 
Randes  des  Labium  vestibulare 
zu  sein.  Die  Breite  der  mittleren 
Zone,  welche  etwa  0,02  Mm.  betragt,  reicbt  bin,  um  die  innere  und  noch 
einen  Theil  der  ausseren  Zone  der  Membrana  vestibularis  zu  bedecken.  Der 
Abstand  des  ausseren  Randes  dieser  Zone  von  der  Scbneckenwand  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Breite  der  ausseren  Zone  der  Membrana  tectoria  ist  nicht 
mit  Sicberlieit  zu  bestimmen,  da  die  Beobacbter,  denen  es  gelang,  die  Mem- 
bran  in  ihrer  natiirlichen  Lage  zu  sehen,  die  Abtbeilung  in  Zonen  nicht  be- 
I'iicksichtigten  und  da  man  nicht  zu  erme^sen  vermag,  wie  weit  sie  sich  nach 
der  Ablosung  durch  Krauselung  oder  Contraction  verkiirzt^).  Aus  denselben 
Griinden  miissen  wir  uns  auch  eines  Urtheils  iiber  den  Grad  der  Spannung, 
der  der  Membrana  tectoria  im  unversehrten  Zustande  zukommt,  enthalten, 
wenn  es  auch  mit  Riicksicht  auf  ihre  Textur ,  so  wie  aus  physikalischen  Er- 
wagungen  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  straff  befestigt  und  dass  ihr  nicht  ge- 
stattet  sei,  sich  den  von  ihr  bedeckten  Organen  anzuschmiegen. 

In  der  Hauptsache  stimmt  meine  Darstellung  der  Membrana  tectoria  mit  der 
von  Bottcher  und  Deiters  und,  abgesehen  von  der  ausseren  Auheftung,  auch 
mit  den  Angaben  Reissner's  iiberein.  Sie  alle  unterscheiden  drei  Zonen  und 
finden  die  innere,  die  das  Labium  tympanicum  deckt,  zarter  und  feiner  gestreift, 
als  die  mittlere  Zone.  Reissner's  Beschreibung  bezieht  sich  auf  die  embryo- 
nale  Schnecke,  und  daher  mag  es  kommen,  dass  seine  Maasse  0,18  Mm.  fiir  die 
Breite  der  inneren,  0,1  -Mm.  fiir  die  mittlere  Zone,  sich  so  weit  von  den  meini- 
gen  entfernen.  Auch  beziiglich  der  Faserung  der  mittleren  Zone  stehen  wir  mit 
einander  in  Widerspruch,  insofern  Bottcher  den  -Fasern  eine  gerade,  die  Axe 
des  Ductus  cochlearis  rechtwinklig  kreuzende  Richtung'  zuschreibt.  Minder  er- 
hebUch  ist,  dass  Bottcher  die  kreisformigen  Zeichnungen  der  inneren  Zone  auf 


Claudius  (Zeitschr.  fiir  wissenschaftl.  Zool.  VII,  155)  bemerkt  nur,  dass  die 
in  der  losgetrennten  Haut  wellig  gebogenen  Fasern  sich  gerade  zeigen,  wenn  es  ge- 
lingt,  das  ganze  hautige  Septum  unter  das  Mikroskop  zu  bringen. 


Fig.  618. 


1*2  3 

Ein  Stiick  der  Membrana  tectoria,  Flachen' 
ansicht. 
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Zellencouturen  bezielit  unci  class  er  unsere  mittlore  Zone  als  iiussere,  unscre  aus- 
sere  als  Anheftiuigsiand  be?eiclinot. 

Lowenberg  zahlt,  wio  wir,  cirei  Zonen  auf;  aber  seine  innere  und  mittlere 
Zone  entspr  icli  unscrer  iiincren,  die  er  in  eine  glatte  und  eine  gestreifte  und 
zugleich  netzlorinig  dia-chbrochene  abtheilt,  mit  der  Bcmerkung,  dass  die  durch- 
brochene  Zone  an  der  Stelle  der  runden  Liicken  in  friiheren  Entwicklungsstadien 
nur  Verfiefungen  zeige.  Lowenberg's  iiussere  Zone  ist  also  ideutisch  mit  un- 
screr mittleren,  und  was  ich  iiussere  Zone  nannte,  ist  nach  Lowenberg  ein  be- 
sonderes,  diinnes  lliiutchen,  welches  auf  der  oberen  Flache  der  Menibrana  tecto- 
ria  liegt  und  gcgen  die  Insertion  an  der  ausseren  Schneckenwand  sich  von  ihr 
trennt,  ura  mit  ihr  den  oben  erwiihnten  Canal  (Fig.  617)  cinzuschliesscn.  Das 
iS'etzwerk  dieser  Zone  bestelit,  wie  Lowenberg  meint,  nicht  aus  selbstiiiidigen 
Fasern,  sondern  wird  durch  Verdickungcn  eines  Hiiutchens  gcbildet,  welches  die 
Liicken  des  Netzes  verschliesst. 

Corti  und  Hensen  thcilen  die  Membrana  tectoria,  obschon  ihnen  deren 
iiussere  Zone  unbekannt  blieb,  in  vier  Zonen:  die  innerste  liegt  auf  dem  Labium 
vestibulare;  sie  ist  uacli  Corti  die  mindest  miichtige;  auf  die  Beschreibung, 
welche  Hensen  von  derselben  giebt,  komme  ich  zuriick.  Die  drei  folgenden 
Zonen  sind  fasrig  und  entsprechen  mit  einander  unserer  mittleren  Zone;  ein 
Grund,  sie  von  einander  zu  scheiden,  erheilt  aus  Corti's  Schilderung  nicht  oder 
doch  nur  fcir  die  iiusserste  Zone,  deren  cpaere  li'asern  zuweilen  von  einer  Schichte 
longitudinaler ,  der  Liingsaxe  des  Duct,  cochlearis  parallel  verlaufender  Fasern 
bedeckt  sein  soUen.  Hensen  versucht  zwar,  die  Grenzen  der  drei  iiusseren 
Corti'schen  Zonen  genauer  zu  bestimmen,  halt  aber  mit  Recht  die  Eintheilung 
fiir  bedeutungslos. 

Am  schwersten  ist  K6 llik er 's  Darstellung  mit  den  bisher  orwahnten  in 
Einklang  zu  bringen.  Er  hatte  anfangs  nur  den  fasrigen  Theil  der  Membrana 
tectoria,  die  mittlere  Zone  nach  unserer  Bezeichnung,  vor  Augen,  die  naeh  seiner 
Angabe  beim  Ochsen  an  dem  Einen  Rande  0,045  Mm.  machtig  ist  und  sich  all- 
miilig  gegen  den  andern  zuschiirit.  In  der  dritten  Auflage  seines  Handbuchs 
sprach  Kolliker  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Membran  mit  dem  diinneren 
Ende  gegen  die  Axe  der  Schnecke  gerichtet  und  auf  dem  Labium  vestibulare 
gelagert  sei ;  er  iiberzeugte  sich  spater  (vierte  Aufl.  p.  709.  715),  dass  der  diin- 
nere  Tbeil  der  Membran  der  aussere  ist  und  i'asst  diese  als  eine  Cuticularbildung, 
d.  h.  als  eine  Ausscheidung  des  Epithelium  auf,  welches  die  freie  Fliiche  des  La- 
bium vestibulare  bekleiden,  und,  nach  seiner  Ansicht,  den  Sulcus  spiralis  ausfiil- 
len  soli.  Diese  im  Sulcus  spiralis  enthaltene  compacte  Epithelzellenmasse,  den 
sogenannten  Epithelial wulst,  vermochte  Kolliker  in  dem  angegebenen  Zu- 
sammenhange  allerdings  nur  bei  Embryonen  darzustellen;  er  bezweifelt  aber  nicht, 
dass  er  sich  beim  Erwachsenen  erhalte,  weil  die  zugehorige  Cuticularbildung,  die 
Membrana  tectoria,  beim  Erwachsenen  den  namlichen  Verlauf  habe ,  wis  beim 
Embryo.  Der  fasrige  Theil  derselben  soil  -sich  vom  Ursprung  der  Membrana 
vestibularis  an  bis  iiber  den  Epithelialwulst  des  Sulcus  spiralis,  also  bis  auf  die 
inneren  Enden  der  Gehorstiibchen  erstrecken;  an  dieser  Stelle  soli  die  fasrige  Mem- 
bran sich  zu  einer  netzformigen  umgestalten,  die  unserer  ausseren  Zone  der  Mem- 
brana tectoria  entspricht,  deren  aussere  Endigung  aber  Kolliker  unerledigt  liisst. 

Es  ist  klar,  dnss  Kolliker  die  innere  Zone  der  Membrana  tectoria  nicht 
gekannt,  dass  er  diese  Membran  in  ihrer  natiirlichen  Lage  nicht  gesehen  und 
bei  dem  Versuch,  sie  in  den  Raum  des  Ductus  cochlearis  einzufiigen,  sie  gewis- 
serniaassen  um  eine  Zone  nach  innen  verriickt  hat,  so  dass  die  inWahrheit  mitt- 
lere Zone  bei  ihm  an  die  Stelle  der  inneren,  die  iiussere  an  die  Stelle  der  mitt- 
leren gelangte.  Nicht  so  leicht  ist  der  Kolliker'sche  Epithelialwulst  zu  deu- 
ten,  der  wegen  seiner  Beziehung  zur  Membrana  tectoria  schon  hier  besprochen 
werden  mag,  obgleich  er,  wenn  er  sich  wirklich  in  der  angegebenen  Weisc  ver- 
hielte,  einen  Theil  des  Inhalts  der  unteren  Kammer  des  Duct,  cochlearis  aus- 
machen  wiirdo. 

Rei chert  (Berliner  Monaisberichte  186-1.  Juli.  p.  479)  ist  der  Meinung,  dass 
nach  der  Zerreissung  der  Membrana  vestibularis  das  innere  Segment  derselben 
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sich  einrolle  mit  Beinem  Epithelium  in  den  Sulcus  spiralis  schiehe  unci  in  dieser 
Gestalt  von  kolliker  als  Epithelialwulst  beschrieben  sei.  AUein  das  Epithe- 
lium der  Membrana  vestibularis  ist  zweifelhaft,  die  Fragmente  derselben  haben 
keine  Neigung,  sich  einzurollen,  und  ausserdem  findet  sich  der  Epithelialwulst 
nicht  nur  in  Kolliker's  Abbildung  nebcn  der  unversehrten  Membrana  vestibu- 
laris, sondern  auch  H  ensen  und  L6  w  enberg,  die  bei  ihren  Untersuchungen 
von  der  Anerkennung  der  vestibuliiren  Membran  ausgingen,  stimmen  in  manchen 
Beziehungen  mit  Kolliker  iiberein.  Ilensen  (p.  496)  erklart  zwar  den  Epithe- 
lialwulst, dem  er  den  Naraen  Organon  Kollikeri  verleiht,  fiir  ein  rein  embryo- 
nales  Gebilde;  er  sieht  ihn  nicht,  wie  Kolliker,  aus  raehrfachen  Zellenlagen, 
sonderu  aus  einer  einfachen  Schichte  aufrecbt  gestellter,  cylindrischer  Zellen  zu- 
sammengesetzt,  die  sich  allmalig  abplatten.  Aber  in  dem  Maasse,  wie  diese  Zel- 
len zuriickweichen,  wird  die  Membrana  tectoria,  die  auch  nach  II onsen's  An- 
sicht  von  Anfang  an  die  Zellen  bedeckt,  durch  Auflagerung  an  ihrer  unteren 
Flache,  machtiger ;  sie  verdickt  sich  gewissermaassen  gegen  den  Raum,  welchen 
die  Zellen  verlassen  und  modelt  sich  schliesslich  mit  ihrer  unteren  Flache  nach 
dem  Sulcus  spiralis,  den  sie  ausfiillt.  Zu  dieser  Beschreibung  passt  freilich  die 
Durchschnittszeichnung  Hensen's  nicht,  welcher  zufolge  die  Membrana  tecto- 
ria vom  Labium  vestibulare  frei  und  an  ihrer  unteren  Flache  eben  iiber  den  Sulcus 
spiralis  hinweg  zu  den  Stabchen  gespannt  ist;  doch  meint  Hen  sen,  dies  Verhal- 
ten  auf  Storung  der  Lage  durch  die  Erhartung,  welche  die  Membrana  tectoria 
etwas  einschrumpfen  mache,  und  auf  die  Praparation  beziehen  zu  diirfen. 

Lowenberg  ist  nur  beziiglich  der  Form  des  Epithelialwulstes  nicht  ganz 
mit  Kolliker  einverstani^en ;  er  findet  ihn  an  seiner  ausseren  und  oberen  Flache 
rinnenformig  vertieft  und  die  untere  Flache  der  Membrana  tectoria  an  der 
Grenze  der  inneren  und  mittleren  Zone  (nach  meiner  Bezeichnung)  mit  einer 
entsprechenden  Firste  versehen.  Lowenberg  sagt  nicht  ausdriicklich,  ob  diese 
Schilderung,  die  nach  der  embryonalen  Schnecke  entworfen  ist,  auch  fiir  die  er- 
wachsene  gelten  soil.  Was  mich  betrifft,  so  will  ich  nicht  bestreiten,  dass  beim 
Neugebornen  die  Verdickung  der  Membrana  tectoria  an  der  Grenze  der  inneren 
und  mittleren  Zone  miichtig  genug  sei,  um  den  Sulcus  spiralis  auszufiillen.  Beim 
Erwachsenen  ist  dies  nicht  der  Fall;  die  Membrana  tectoria  muss  entweder  vom 
Rande  des  Lab.  vestibulare  gerade  zur  gegeniiberliegenden  Wand  ausgespannt 
sein  oder  sich ,  wie  es  mir  einigemal  vorkam  ,  langs  der  Wand  des  Sulcus  spi- 
ralis in  denselben  hineinschlagen,  um  auf  das  Labium  tympanicum  iiberzugehen. 

Acust.  Ecd-  Die  in  der  unteren  Kammer  des  Ductus  cochlearis  enthaltenen  Gebilde  habe 
apparat,  unter  dem  Namen  des  acustischen  Endapparats  vereinigt  i).  Es  sind 
stabformige  Korper,  eine  durchbrochene  Membran,  die  zum  Tlieil  wieder  in 
stabformige  Glieder  zerfallt,  und  Kernzellen  von  manclifaltiger  Gestalt.  Einen 
vierten,'  den  zweifelhaftesten  Bestandtheil  bilden  Fasern,  in  welchen  man  bald 
Bindegewebe,  bald  die  letzten  Nervenausstrahlungen  zu  erkennen  glaubte. 

Der  auffallendste  und,  wie  es  scheint,  pliysiologiscb  -wiclitigste  Theil  des 
Apparats  sind  die  G ehorstabchen ,  Bacilli  acustici  -).    Bei  ihrer  regel- 


1)  Hens  en  gebraucht  im  gleichen  Sinne  den  Ausdruck  Papilla  spiralis,  mit  wel- 
chem  Huschke  den  Wulst  des  Septum  cochleae  des  Embryo  bezeichnet,  der  sich  zu 
den  Stabchen  entwickelt. 

2)  Deuxieme  rangee  de  dents  Corti.  Corti'sche  Fasern  Kolliker.  Stabchen 
Claudius.  Bogenfasern  Hensen.  Alle  diese  Bezeiclinnngen  haben  noch  keiiien 
vollkommen  pracisen  Sinn,  da  es,  wie  sich  zeigen  wird,  noch  streitig  ist,  ob  die  Ele- 
mente,  auf  welche  sie  sicli  beziehen,  einfach  oder  aus  Abtheilungen  zusammengesetzt 
sind  und  so  dieselbe  Benennung  bald  fiir  das.Ganze,  bald  fiir  einen  Theil  gebrauclit 
wird.  Aus  demselben  Grunde  ist  auch  der  Name  „Corti'sches  Organ",  worunter 
anfanglich  die  Stabchen  verstanden- wurden,  unbrauchbar  geworden.  Er  erhielt  all- 
malig eine  um  so  weitere  Bedeutung,  je  mehr  accessorische ,  mit  den  Stabchen  ver- 
bundene  Gebilde  man  kennen  lernte. 
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raiissigen  Anordiiung,  die  an  die  Saiten  pder  ritimmer  oder  Tasten  des  Claviers  i.  stab- 
erinnert,  bei  ihrer  iiahen  Verbinduiig  rait  den  Eiidon  des  N.  acusticus  kann 
man  sicli  des  Gedaukcns  nicht  erweliven,  dass  sie  es  seien,  dercn  Schwingungen 
in  letzter  Instanz  als  Tone  zum  Bewusstsein  kommen.  Es  sind  zwei  Reihen, 
eine  innere  und  eiueiiussere  ')>  die  einander  an  Zahl  nicht  genau  entsprechen 
und  in  der  Kegel  auch  bezuglich  der  Form  merkliclie  Unterschiede  zeigen.  Die 
innereu  Sttibchen  steigen  von  der  Membrana  basilaris,  an  die  sie  mit  ihrera  in- 
neren  lEnde  befestigt  sind,  mehr  oder  minder  steil  gegendie  Membrana  tectoria 
auf,  olme  sich  jedoch  mit  der  letztereu  zu  verbinden.  Die  ausseren  Stiibchen 
grenzen  jnit  dem  inneren  Ende  an  das  aussere  Ende  der  inneren  Stabchen, 
ruhen  mit  dem  ausseren  Ende  auf  der  Membrana  basilaris  und  haben  im 
Ganzen  eine  von  innen  nach  aussen  schrag  absteigende  Ricbtung,  pflegen 
aber  sanfter  geneigt  und  manchfaltiger  gekriimmt  zu  seiii,  als  die  inneren. 

Die  inneren  Stiibchen  kommen  in  zweierlei  Varietiiten  vor,   von  innere 
denen  ich  nur  sageu  kann,  dass  sie  keine  Beziehung  zu  der  Thierspecies  haben  stabchen. 
und  nicht  durch  die  angewandten  Reagentien  bedingt  sind,  denn  ich  fand 
^,  beide  ebenso  wohl  an  fri- 

°'_  schen,alsan  Salzsaure-und 

Chromsaurepraparaten  der 
namlichen  Thiergattung. 
Die  Einen  (Fig.  619.  624  ?) 
sind  platt  und  zwar  in 
einer  auf  die  Membrana 
basilaris  senkrechten  Rich- 
tung  abgeplattet;  ihr  Quer- 
schnitt,  Avelcher  sichtbar 
wird,  wenn  sie  sich  falten 
oder  wenn  sich  das  aussere 
oder  obere  Ende  dem  Auge 
des  Beschauers  zuwendet 
(Fig.  619*),  ist  elliptisch, 
im  langeren  Durchmesser 
fast  doppelt  so  lang  als 
im  kiii'zeren.  Der  Korper 
der  anderen  (Figur  620. 
621  i)  ist  cylindrisch,  nur 
gegen  die  .  beiden  Enden 
verbreitert.  Die  platten 
Stabchen  sind  0,03  bis  0,04 
Mm.  breit,  die  cylindri- 
schen  haben  einen  Durch- 
messer von  0,001  bis  0,002 
Millimeter.   Die  platten  beriihren  einander  mit  den  Seitenrandern  und  bilden 


Aciistisclier  Eiidappavat  des  Schafs,  aus  dei-  unteren 
AVindung  einer  in  Salzsiiure  erweicliten  Sclinecke. 
Flaclienansicht  von  unten.  i  Innere  Stabchen.  *  End- 
tlaclien  derselben.  c  Aeussere  Stabchen,  von  der 
Membrana  basilaris  abgelost  und  zuruckgeschlageu. 
r  Membrana  reticularis.  3.  Innere,  4  iinssere  Deck- 
zellen,  s.  unten. 


')  Stiibchen  erster  und  zwciter  Ordnung  Bottcher.  Innere  und  aussere  Stiicke 
M.  Schultze  (Mull.  Archiv  1858.  p.  372).  Corti,  dem  die  Incongruenz  in  der  Zahl 
der  inneren  und  ausseren  Stabchen  entgangen  war,  beschrieb  sie  als  innere  (oder 
liintere)  und  aussere  (vordere)  Branchen  je  eines  Zahns,  die  er  sich  durch  je  zwei  Ge- 
ienkstiicke  (coins  articnlaires)  verbiinden  dachte. 
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miteinander  eine  solide,  geneigte,  plane  Wand;  die  cylindrisclien  Stabchen 
stellen  in  ihrer  Vereinigung  eine  durchbrochene  Wand  dar;  sie  lassen 
Zwischenriiume,  welclie  breiter  (Fig.  620)  oder  sclimaler  sind  (Fig.  621),  als 
die  Sparren ;  sie  unterscbeiden  sich  ausserdem  von  den  platten  Stabchen 
durch  ilire  S-formig  gescbwungene  Gestalt,  die  erste,  innere,  Concavitat  auf- 
warts,  die  zweite  abwarts  gekehrt. 
Aeussere  So  unbestfindig  die  Form  der  inneren  Stabchen,  ebenso  gleichmiissig  ist, 
stttbchen.  ^enigstcns  bei  derselben  Species,  die  der  iiusseren.  Ihr  Korper  ist  iiberall 
cylindrisch,  ihr  Durchmesser  betragt  beim  Schaf  niemals  iiber  0,001  Mm.  (bei 
der  Katze  ist  er  viel  betrachtlicher,  bis  0,005),  und  da  sie  in  grosseren  Ab- 
standen  von  einander  stehen  als  die  inneren  (man  zahlt  auf  12  innere  7  bis 
8  aussere  Stabchen),  so  sind  sie  durch  Zwischenraume  getrennt,  die  den 
Durchmesser  der  Stabchen  um  vieles  iibertrefifen.  Endlich  haben  sie  ohne 
Ausnahme  einen  geschwungenen  Verlauf,  der  nur  darin  Verschiedenheiten 
zeigt,  dass  die  Biegung  bald  einfach  S-formig  (Fig.  620  e),  bald  mehrfach 

Fig.  620. 


Membrana  basilaris  (&)  mit  den  Gehorstabchen ,  vom  Schaf.  Aiis 
einem  Chromsaurepraparat.    n  Terniinale  Nei-venbiindel.    i  Innere, 
e  aussere  Stabchen.     l>  Membrana  basilaris. 

gewundeu  und  selbst  ringformig  aufgedrelit  ist  (Fig.  621,  622  e),  Ver- 
schiedenheiten, von  welchen  ich  nicht  zu  sagen  weiss,  ob  sie  schon  wahrend 
des  Lebens  vorhanden  sind,  um  den  Stabchen  im  gleichen  Raum  eine  ver- 
schiedene  Lange  zu  ertheilen,  oder  ob  sie  erst  nach  der  Isolirung  des  Ductus 
cochlearis  durch  eine  ungleichmassige  Annaherung  der  Befestigungf-punkte 
der  Stabchen  entstehen.  Die  Krauselungen  sind  mituuter,  wie  in  dem  Pra- 
parat  Fig.  622  aus  der  Schnecke  der  Katze,  in  einer  langen  Reihe  von  Stab- 
chen vollig  confoi-m,  und  die  scheinbaren  Querschnitte  des  Gipfels  der  Win- 
dungen  machen  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck  von  Reiheu  glanzender 
Kiigelchen. 

Lange  der         "^^ie  die  Zahl  und  Starke,  so  ist  auch  die  Lange  der  inneren  und  ausse- 

Stabchen.  o    i    i  i  •  i  i  •    i  •     •  t  ■ 

ren  Stabchen  ungleich  und  zwar  sind  constant  die  mneren  kiirzer.  In  ihrer 
Vereinigung  bilden  sie  ein  Dach  iiber  der  inneren  Zone  der  Membrana  ba- 
silaris, dessen  Basis,  wie  oben  angegeben,  eine  Brelte  von  etwa  0,1  Mm.  hat. 
Die  Firste  dieses  Daches,  in  welcher  beide  Stabchfenreihen  zusammenstossen, 
liegt  dem  inneren  Rande  um  0,01  Mm.  naher,  als  dem  ausseren.  Erwagt 
man,  dass  haufig  die  inneren  Stabchen  gerade,  die  ausseren  sehr  stark  ge- 
Bchwungen  verlaufen,  so  wlrd  das  Uebergewicht  der  Lange  der  letzteren  iiber 
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die  ersteren  noch  betriichtliclier.  Ini  gestreckten  Zustande  gemesson,  fand  ich 
beim  Schaf  die  ausseren  Stiibchen  bis  0,06  Mm.  lang  '). 

Nach  dem  Widerstandc  zu  schliessen,  den  die  Stabcbon  don  Bemuhungen,Eoaotionon. 
sie  abzuplatten  oder  ihre  Biegungen  auszugleichen ,  entgegensetzen ,  miissen 

sie  aus  einer  festeu,  elastischen,  dem 
Knorpel  nn  Harte  sicli  annahernden 
Substanz  bestehen.  Dies  wird  durch 
ilir  Verhaltcn  gegen  die  starkeren 

•  ^►-',^1   .  ohcmiscben  Agentien  bestiitigt.  Ihre 

j^^^^^^  -''H     Resistenz   namentlich   gegen  Salz- 

.-^^^^ff^-  >  saure  ist  genugend  dadurch  erwiesen, 

dass  die  meisten  der  hier  abgebilde- 
ten  Praparate  Schlafenbeinen  ent- 
nommen  sind,  welcheu  durch  ein-, 
bis  zweitagige  Maceration  in  Salz- 
Sfiure  die  Kalkerde  entzogen  worden 


war 


.  2 


)• 


500 
1 

Acustischer  Endapparat  des  Schafs,  aus 
einer  in  Salzsiiure  erweichton  Solinecke. 
i  Innere,  e  aussere  Stabchen.     3  Innere, 
4  aussere  Deckzellen. 


Ich  wende  mich  zu  den  Enden  Enden. 
oder  Extremitaten  der  Stabchen  und 
Averde  die  Enden ,  mit  welchen  die 
Stabchen  beider  Reihen  sich  auf  der 
Membrana  basilaris  befestigen,  un- 
tere^),  und  die  Enden,  welchebeide 
Stabchenreihen  einander  zuwenden, 
ober  e  *)  nenuen. 

Das  untere  (innere)  Ende  der  inne-  Uoteres 
ren  Stabchen  liegt  unmittelbar  nach  "^nneren"^ 
aussen  von  den  Lochern  des  Labium  stabchen. 


tympanicum  und  von  den  feinsten  Auslaufern  der  Nervenbundel  (Fig.  620); 
es  ist  an  den  platteii  Stabchen  einfach  abgerundet;  an  den  cylindrischen 
ist  es  breiter  und,  wie  man  nach  dem  Glanz  mid  den  dunkeln  Conturen 
schliessen  darf ,  auch  machtiger  als  der  Korper  der  Stabchen  ^).    Der  dem 


^)  Nach  Corti  betragt  die  Lange  der  inneren  Stabchen  in  der  ersten  und  zwei- 
ten  Windung  0,030,  in  der  dritten  0,034  Mm.,  die  Lange  der  ausseren  Stabchen  in 
der  ersten  Windung  0,045  bis  0,049,  in  der  zweiten  0,054  bis  0,058,  in  der  dritten 
0,069  Mm.  Hen  sen  findet  an  der  Basis  der  Schnecke  beide  Stabchen  0,048  Mm. 
lang;  am  Hamulus  das  innere  Stabchen  0,055,  das  aussere  0,098  Mm.  Die  Spann- 
weite  des  Bogens  bestimmt  er  am  Hamulus  zu  0,085,  an  der  Wurzel  der  Schnecke 
zu  0,019  Mm.,  so  dass  am  letzteren  Orte  beide  Stabchen  fast  parallel  stehen. 

^)  Ich  fiihre  dies  an  zur  Widerlegung  Kolliker's,  welcher  die  Stabchen,  nach- 
dem  er  sie  eine  Zeit  lang  fiir  directe  Fortsetzungen  der  Nervenfasern  gehalten  hatte, 
auch  jetzt  noch  fur  zarte  und  loiclit  zerstorbare  Gebilde  erklart.  Varicositaten  der 
ausseren  Stabchen,  wie  Kolliker  sie  bescbreibt,  konnten  M.  Schultze,  Bottcher 
und  Deiters  nicht  wiederfinden  und  auch  mir  sind  sie  nicht  begegnet.  Nach  Dei- 
ters  zerfallen  die  ausseren  Stabchen  bei  der  Maceration  zuweilen  in  eine  Anzahl 
schraaler  Fibrillen ;  die  inneren  halt  er,  wie  Claudius  beiderlei  Stiibchen,  fiir  rohrige 
Gebilde,  wozu  ich  kein  geniigendes  Motiv  selie. 

^)  Anheftnngsplafcten  Reichert.  ^)  Scheitclplatten  Reichert.  ^)  Deiters 
unterscheidet  eincn  abwarts  gerichteten  Vorsprung,  welcher  den  Winkel ,  den  die 
aufsteigende  Faser  mit  der  Membrana  basilaris  macht,  zum  Theil  ausfiillt. 
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TTntares 
Endo  des 
gueseren 


Modiolus  zugekelute  Rand  ist  in  der  Kegel  quer  abgestutzt  (Fig.  620);  doch 

fand  ich  ilin  auch  in  eine  Spitze  ausgezogen  (Fig.  621);  im  ersten  Falle 

hat  der  auf  der  Membrana  basilaris  befestigte  Theil  des  inneren  Stabchens 

die  Form  einer  dreiseitigen  Platte,  die  sich  nach  aussen  in  den  Korper  des 

Stiibcheus  fortset7t.     Die  Oberflache  der  Platte  ist  uneben,  ob  in  der  Mitte 

verticft  oder  erhaben,  ist  schwer  zu  sagen;  zuweilen  erscheint  sie  in  alin- 

licher  Weise  facherformig  gestreift  oder  zerfasert,  wie  ich  dies  sogleich  von 

dem  unteren  Ende  des  ausseren  Stabchens  zu  berichten  haben  werde. 

Die  unteren  Enden  der  ausseren  Stabchen  ^)  haben  mit  diesen  Stabchen 

stabchens.  gg^ijgfc  jje  grossere  Bestandigkeit  der  Gestalt  gemein ;  sie  sind  auch  der  Un- 

tersuchung  zuganglicher  als  die  iiineren,  da  sie  sich  hanfiger  ohne  Zerreis- 

sung  von  ihrer  Unterlage  ablosen;  sie  pflegen  sich  dabei,  zum  Beweis,  dass 

diese  Ablosung  mit  einer  gewissen  Schnellkraft  geschieht,  nach  innen  umzu- 

schlagen  und  oft  in  ganzen  Reihen  iiber  die  inneren  Stabchen  zuriickzulegen 

(Fig.  619).    Bietet  sich  alsdann  der  Theil,  der  mit  der  Membrana  basilaris 

verbunden  war,  in  der  Profilansicht  dar,  so  nimmt  er  sich  wie  ein  uiedriger, 

von  den  Seitentomprimirter  Kegel  aus,  zu  dem  der  Korper  des  Stabchens 

ungefahr  in  dem  Verhaltniss  steht,  wie  ein  stark  vorwarts  gestrecktes  Bein 

zu  dem  platt  aufgesetzten  Fuss:  die  Concavitat,  mit  welcher  das  Stabchen 

in  die  obere,  gewolbte  Flache  des  Fusses  iibergeht,  ist  an  der  ausseren  Flache 

fast  ausgeglichen,  an  der  inneren  dagegen  sehr  tief.   Ob  der  Fuss  solid  oder 

hohl  ist,  muss  ich  unentschieden  lassen  (Deit'ers  erklart  ihn  fiir  holil);  hau- 

fig  enthalt  er  einen  deutlichen  Zellenkern  (Fig.  619  *).  Flachenansichten 

(Fig.  620.  621.  622)  zeigen  den  ausseren  Eand  desselben  breit,   quer  abge- 

„.     „„„  echnitten ;  die  Oberflache  ist 

r  ig.  622.  . 

mitunter  facherformig  (Figur 

620)  oder  den  Seitenrandern 
parallel  (Fig.  622)  gerippt,  wie 
in  Fasern  zerspalten,  die  mit 
der  Faserschi elite  der  Mem- 
brana basilaris  zusammenzu- 
fliessen  scheinen;  auch  die  hin- 
tere  Spitze  des  Fusses  setzt 
sich  zuweilen  in  eine  Faser  fort 
(Fig.  619  *). 

Nach  Deiters  haben  diese 
Fiisse  in  verschiedenen  Regio- 
nen  der  Schnecke  verschiedene 
Grosse;  die  grossten  fand  er 
in  der  Nahe  der  Spitze. 

Am  schwersten  ist  es,  iiber  die  Form  der  oberen  Enden  der  Stabchen 
ins  Klare  zu  kommen,  theils  wegen  des  festen,  sei  es  mittel-  oder  unmittel- 
baren  Zusammenhaugs  derselben,  theils  wegen  der  manchfaltigen  Gebilde 
die  sie  um-  und  iiberlagern.  An  Chrom-  und  Salzsaurepraparaten  ist  oft  ge- 
rade  die  Stelle,  in  welcher  die  oberen  Stabchenenden  zusammentrefifen,  von 
einer  dunkeln,   kornigen  Masse  verhuUt  (Fig.  620  *),   die  dadurch  noch 


Aus    dem  acustischen    Endapparat    der  Katze. 
i  Aeussere  Enden  der  inneren  Stabchen.  e  Aeus- 
sere  Stabchen.    3  Aeussere  Deckzellen. 
**  Epithelzellen. 


Obere 
Enden. 


^)  Glocken,  Deiters. 
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undurchsichtiger  wird,  dass  gornde  unter  ihr,  an  der  tyinpaiialen  Flache  der 
MeinbrauH  busilaris,  das  Vas  spirale  int.  vorlauft.  In  giinHtigern  Fallen  sielit 
man  auf  der  abgeplatteten  Firste  des  von  den  Stiibchen  gebildeten  Daches 
eine  je  nach  der  Lags  des  Praparats  einfache  oder  doppelte  Reilie  viers^iti- 
ger  Pliittchen,  die  Endfliichen  prisniatischer  Korper,  in  welclio  die  oberen 
Enden  der  Stabchen  iibergehn  uud  also  den  letzteren  an  Zahl  entsprechend. 
Die  inneren  Gelenkenden  sind  Parallelepipeda,  deren  correspondirende  Fla- 
chen  aber,  mit  Ausnahme  der  seitlichen,  nicht  parallel  liegen'und  von  denen 
die  innere  convex,  die  obere,  aussere  und  untere  dagegen  concav  sind 
(Bot-tcher).  Die  ausseren  Gelenkenden  neunt  Deiters  schiffforraig :  der 
Kiel  ist  einwarts,  der  Spiegel  aufwarts,  der  Scbuabel,  welcher  in  das  Stab- 
chen sicli  fortsetzt,  ab-  und  auswarts  gerichtet. 

Ueber  die  Verbiadungsweise  der  Gelenkenden  gewiihren  Durchschuitte 
des  Ductus  cochlearis,  senkrecht  zur  Axe  desselben,  Aufscliluss;  sie  ergeben, 
dass  das  innere  Stabchen  eine  Art  Pfanne  bildet,  in  welcher  das  Gelenkende 
des  ausseren  Stabchens  ruht  (Fig.  623  A).  Die  Pfanne  und  den  Gelenk- 
kopf  iiberragt  wie  ein  Schirm  eine  vierseitige  Platte  (Fig.  623  A.  B,  f),  in 
deren  obere  Flache  die  obere  Flache  des  prismatischen  Theils  des  inneren 
Gelenkendes  sich  ohne  Unterbrechung  fortsetzt.    Dieser  Platte  geh5rt  der 

Fig.  623  1). 

A  15 


1 


A  Aeiisseres  und  inneres  Stabchen  in  Verbindnng ,'  Prolilansicht.  B  Membrana 
basilaris  (b)  mit  den  terminalen  Nervenbiindeln  (n)  und  den  inneren  und  ausseren 
Stabchen  (i  u.  c).    1  Innere,  2  aussere  Bodenzelle.    4'  Anheftungen  der  Deckzel- 

len.    **  Epithelium. 

ebene,  aussere  Rand  des  Gelenkendes  des  inneren  Stabchens  an;  der  innere 
Rand  desselben  ist  einseitig  in  eine  Spitze  ausgezogen,  welche  an  den  neben- 
einander  gelegenen  Platten  alternirend  die  entgegengesetzten  Ecken  einnimmt, 
wodurch  Ausbuchtuugen  entstehen ,  die  jedesmal  zwei  Stabchen  unifassen 
(Fig.  623  B  t,  vergl.  Fig.  621,  624  f).  Die  Buchten  des  inneren  Raudes 
dienen  zur  Aufnahme  scheinbar  kugliger  Zellen  (Fig.  621,  3);  mit  dem  ausse- 
ren Rande  der  Platten,  so  wie  mit  einem  cylindrischen  Stift  (Fig.  623  A  ff) 
welcher  aus  dem  oberen  Rande  des  Gelenkendes  des  ausseren  Stabchens  nach 
aussen  vorspringt,  steht  die  sptiter  zu  beschreibende  Membrana  reticularis 
in  Verbindung.  Ich  sagte,  dass  es  von  der  Lage  des  Praparats  abhiinge,  ob 
die  Plattchenreihe  einfach   oder  doppelt  erscheine.     Stellt  die  Platte  sich 


')  Nach  Deiters,  Unters.  uber  die  Lamina  spiralis  membranacea  Fig.  9,  Fig.  12  6. 


808 


Ductus  cochlearis. 


scliriig,  mit  tleni  inneren  Rande  aufwiirts,  so  verdecken  die  inneren  Gelenk- 
enden  dio  iiusseren.  Aus  dieseni  Grunde  ist  die  eiiifach  erscheiuende  Platt- 
clieiu-eilie  (Fig.  621)  stets  dunklei-  als  die  doppelte  (Fig.  628).  Beim  Men- 
schen  stelit  nach  Hansen  die  innere  Platte  stark  geneigt,  mit  dem  ausseren 
Eande  holier  als  mit  dem  inneren. 

Die  Doppelreihe  der  vierseitigen  Plattchen  hat  verschiedone  Deulungeu  er- 
fahren.  Corti  beschrieb  sie  unter  dem  Namen  Coins  articuluircs  externes  und 
internes  als  selbstiindige,  zwischen  die  correspondirenden  ausseren  und  inneren 
Stabchen  eingeschaltete  Gelenkstiicke.  Fast  alle  uachfolgonden  Beobachter  er- 
Marten  sie  fiirTheile  der  Stabchen;  aus  Corti's  Gelenkstucken  wurden  Gelenk- 
enden  (M.  Schult?.e).  Deiters  hatte  in  seiner  ersten  Abhandlung  (Zeitscbr. 
fiir  wissensch.  Zool.  X,  1)  Fine  Reihe  sogenannter  mittlerer  Verbindungs- 
stiicke  angcuommen,  welche  in  die  ausseren  Stabchen  sich  fortsetzen  und  an 
■welche  die  einfachen  oberen  Fnden  der  inneren' Stabchen  sich  ansetzen  solllen. 
In  der  zweiten  Abhandlung  (Unters.  p.  .SO)  unterscheidet  er  m\  Anschluss  an 
Bottcher  und  K6 Hiker  besondere  verdickte  Gelenkenden  sowohl  an  den  in- 
neren, als  an  den  ausseren  Stabchen  (erste  und  zweite  mittlere  Vcrbin- 
dun  gsglieder)  und  dem  stimmen  auch  Hensen  und  Reichert  zu. 

Fine  etwas  complicirtere  Beschreibung  gfebt  Bottcher  (Arch,  fiir  path.  An  at. 
u.  Phys.)  von  den  Gelenkenden  der  ausseren  Stabchen.  Danach  erzeugen  sie  in 
ihrer  Gesammtheit  eine,  von  einer  einfachen  Reihe  langlicher  Oeffnungen  durch- 
brochene  Leiste,  Stria  columnata  Bottcher,  welcbe  dadurch  entsteht,  dass 
zuuachst  an  die  inneren  Gelenkenden  kurze,  nach  aussen  verjiingte  Saulchen  sich 
anlegen,  deren  Zwischenraurae  von  den  verdickten  Fnden  der  Stabchen  zu  L6- 
chern  erganzt  werden. 

M.  Schultze  erwahnt  Plattchen  vom  chemischen  Charakter  der  Stabchen,  die 
bei  der  Betrachtung  von  oben  durch  die  ausseren  Gelenkenden  verdeckt  wurden, 
Sie  sitzen,  seiner  Beschreibung  zufolge,  in  Einer  Ebene  den  ausseren  Fnden  der 
inneren  Stabchen  an,  denen  sie  auch  an  Zahl  entsprechen  und  ragen  schrag  ab- 
warts  geneigt  in  den  von  den  Stabchen  iiberdaohten  Raum,  in  wclchem  sie  alle 
in  gleicher  Lange  gcrade  abgestutzt  enden.  Allerdings  scheint  cs  zuweilen,  als 
liessen  sich  durch  Verschiebvmg  des  Focus  die  Stabchen  auf  die  obere  Flache 
der  Plattchen  verfolgen ;  indess  ist  es  bei  dicser  Methode  der  Untersuchung  leicht 
sich  zu  irren  und  jedenfalls  verdient  das  Ergebniss  der  Untersuchung  derDurch- 
schnitte  mehr  Vertrauen. 

2.  Membr.  Der  zweite  der  oben  aufgezablten  Bestandtheile  des  acustischen  End- 
apparats,  die  durchbrochene Membran,  Lamina  reticularis  cochleae  Kol- 
liker  ^),  entspringt  an  dem  Geleuk  der  Stabchen  und  erstreckt  sich,  der  La- 
mina basilaris  parallel,  zur  ausseren  Wand  der  Schnecke.  Die  Art  ihrer  aus- 
seren Eudigung  oder  Insertion  ist  nocli  nicht  ermittelt;  unter  der  Voraus- 
setzung,  dass  sie  irgendwie  an  der  Schneckenwand  angelieftet  sei,  diirfte  man 


1)  KoUiker  versteht  diesen  Namen  in  einem  weiteren  und  einem  engeren  Sinne. 
Im  weitereu  Sinne  umfasst  er,  nebst  der  eigentlicben  Lamina  reticularis,  die  Reihe 
vierseitiger  Flatten,  unter  welclien  die  inneren  und  ausseren  Stabchen  zusammen- 
stossen.  Nachdem  diese  Flatten  sich  als  obere  Endflachen  der  Gelenkenden  der  in- 
neren Stabchen  erwiesen  haben  (als  welche  sie  oben  bereits  beschrieben  wurden),  ist 
es  unstatthaft,  sie  zugleich  der  Membrana  reticularis  zuzurechnen  und  als  Theil  der- 
selben  mit  einem  zweiten  Namen  zu  versehen.  Diesen  Fehler  begeht  auch  Deiters, 
wenn  er  an  die  Stelle  der  Kollik er'schen  Bezeichnung  eine  neue  setzen  zu  miissen 
glaubt,  und  an  seiner  Lamina  velamentosa  eine  innere  Abtheilung  (Pars  anterior  s. 
memhranosa)  und  eine  aussere  [Pars  posterior  s.  reticularis  s.  Reticiihim)  unterscheidet. 
Nach  seinem  eigenen  Bekenntniss  ist  die  innere  Abtheilung  mit  den  oberen  Endfla- 
chen der  inneren  Stabchen  identisch. 
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ihr  die  Function  eines  Bandes  zusclireiben ,  Avclclies  die  Stabchen  in  ihrer 
Lage  befestigt.  ' 

Die  Lamina  reticularis  erscheint  in  zweierlci  Gestalten,  zwischen  wel- 


Fig.  G24. 


Fig.  625. 


chon  die  Uebergange  nicbt 
fehlen.  Das  Einenial  (Fig. 
624  r)  ist  sie  ein  Gitter- 
werk  feiner,  kaum  0,001 
Mm.  starker,  byaliner  Fa- 
den  mit  regelmiissigen, 
leeren,  tlieils  vierseitigen, 
theils  runden  Maschen,  die 
letzteren  von  0,012  Mm. 
Durchmesser  und  in  drei 
Reihen  dergestalt  altcrni- 
rend,  dass  in  der  Regal 
auf  die  Mitte  der  Locher 
der  zweiten  Reibe  die  Balk- 
cben  stossen ,  die  die  Lo- 
cber  der  ersten  und  dritten 
Reibe  von  einan  der  trennen . 
DieFaden  stebennacbinnen 
mit  den  Flatten  der  Gelenk- 
enden  der  inneren  .Stab- 
chen in  Verbindung,  denen 
sie  an  Zabl  entsprecben, 
und  bilden  diesen  Flatten 
zunacbst  vierseitige  Ma- 
scben,  die  mitunter  mit  den 
runden  Mascben  der  ersten 
Reibe  durcb  Mangel  des 
betreffenden  Querbalk- 
cbens  zusammenfliessen 
(Fig.  624  r').  Der  aussere 
Rand  der  dritten  Mascben- 
reihe  liegt  in  gerader  Ricb- 
tung  iiber  den  Filssen  der 
ausseren  Stabcben;  von  den 
Knotenpunkten  der  Balk- 
cben,  die  diese  Mascben 
nach  aussen  scbliessen,  ge- 
ben  Balkcben  aus,  welcbe 
fast  immer  kurz  abreissen 
und  dann  sich  regelmassig 
nacb  oben  umschlagen  (r"). 
Wie  Deiters  berichtet, 
verbalten  sie  sicb  bei  ver- 
schiedenen  Thieren  verschieden,  indem  sich  an  die  ausseren  runden  Mascben 
entweder  unmittelbar  oder  erst  nach  einer  oder  mehreren  Reihen  grosser, 


Akusfisclier  Endapparat  des  Scliafs  aus  der  nntereii 
Windung  in  Salzsaure  erwcichter  Schnecken.  Fliichen- 
ansicht.  Fig.  624  von  oben.  Fig.  625  von  unten. 
i  Innere,    e  aussere  Stabchen.     3  Innere,    4  aussere 


Deckzellen. 


Membrana  reticularis. 
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Fig.  626  3). 


mehr  oder  weniger  regelmiissiger ,  wenn  auch  iiicht  mehr  rechteckiger  Ma- 
Echen  ein  feines  Fasergeriist  anschliesst,  welches  die  spater  zu  beschreibendeu 
Zellen  dieser  Region  in  sich  aufnimmt 

In  anderen  Fallen  —  beide  Formen  kommen  bei  der  namliclien  Thier- 
gattung  vor  —  sind  die  Faden  des  Netzes  feiner,  die  Maschen  enger  und 
zierlicher  und  theilweise  oder  sammtlicli,  mit  Ausnahme  der  drei  constauten 
Reihen  runder  Oeffnungen,  durch  zarte  Hautchen  verschlossen  (Fig.  625  r). 
Die  geschlossenen  Maschen  sind  in  radiarer  Richtung  stark  verlangert  und 
in  der  Mitte,  zwischen  je  zwei  runden  Oeffnungen,  zuweilen  bis  zur  voUigen 
Abschniirung  verengt,  bald  abgerundet  und  dann  biscuitformig,  bald  mehr 
eckig,  wie  aus  zwei  mit  den  Spitzen  gegeneinander  gerichteten  Fiinfecken 
zusammengeeetzt.  Zuweilen  fand  Deiters  auch  die  runden  Maechen  durch 
ein  bogenformiges  Querbalkchen  getheilt,  das  ich  nach  seiner  Abbildung  in 
Fig.  625  r  *  nachgetragen  habe.     Den  Verschluss  der  innersten  Maschen 

bewerkstelligt, nach  Deiters, mit  seinem 
ausseren,  breiten  Ende  ein  schon  oben 
(pag.  807)  erwahntes,  selbstandiges,  der 
Form  nach  einem  Ruder  vergleichbares 
Gebilde,  ein  Stiftchen  (Fig.  626  ft),  des- 
sen  inneres  leicht  angeschwoUenes  Ende  ^) 
in  einer  Einkerbung  des  vorderen  Ran- 
des  des  Gelenkendes  des  ausseren  Stab- 
chens  eingelassen  ist.  Ich  weiss  nicht, 
ob  es  abgebrochene  oder  minder  voll- 
kommen  ausgebildete  Stiftchen  waren, 
die  ich  in  dem  Praparat  Fig.  624  ff  in 
regelmassiger  Reihe  an  dem  ausseren 
Rande  der  Gelenkenden  aufwarts  umge- 
Gelenkverbindiing  der  Stiibchen,  von  bogen  hervorragen  sah. 
oben.  i  Innere,  e  aussere  Stabchen.  Das  Uebergewicht  der  Lange  (des  ra- 
t  Innere  Gelenkenden.    ff  Stiftchen  t-»      i  ^     i         •  v 

der  ausseren  Gelenkenden.  "^i^^^^    Durchmessers)    der  vierseitigen 

und  elliptischen  Maschen  iiber  die  Breite 
derselben  nimmt  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  allmalig  zu 
(Bottcher). 

Die  Substanz  der  Lamina  reticularis  ist  in  chemischer  Beziehung  nicht 
minder  resistent,  als  die  der  Stabchen,  und  nur  ihrer  Zartheit  wegen  leicht 
zerstorbar.  Die  zweite  der  beschriebenen  Formen  bricht  oder  reisst  besou- 
ders  leicht  an  der  Grenze  der  runden  Maschen  und  zerfallt  auf  diese  Weise 
in  sanduhrformige  Stiicke'*). 


^)  Deiters  meint  an  den  Fasern  dieses  Geriistes  zuweilen  kernhaltige  Anscliwel- 
luDgen  wahrgenommen  zu  haben,  glaubt  aber  selbst  an  die  Moglichkeit  einer  Ver- 
"wechslung.  ^)  Ansatz  Deiters.  Die  aussere,  breitere  Platte  des  Stiftchens  nennt  Dei- 
ters den  Endtheil,  das  mittlere,  cylindrische  Stuck  den  Stiel. 

^)  Nach  Deiters,  a.  a.  0.  Fig.  10. 

*)  Sie  wurden  von  Kolliker  als  innere  iind  aussere  Zwischenglieder  und  End- 
glieder,  von  Deiters  als  Phalangen  beschrieben,  wahread  nach  Bottcher's  Auf- 
fassung  die  Membrana  reticularis  aus  Ringen  (erster,  zweiter  und  dritter  Reihe)  zu- 
sammengesetzt  ist. 
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Eine  eigenthiimliche  Ansicht  stellt  Ileichert  (Berl.  Monatsber.  a.  a.  0.)  von 
der  Lage  und  Eintheilung  der  Membrana  reticularis  auf.  Er  unterscheidet  eine 
mittlere,  der  Firsto  des  Stabchendaches  entsprechende,  epitheUreie  Zone  und  zu 
deren  beiden  Sciten  eine  von  Epithelium  bedeckte  Zone  auf  den  Abhiingen  des 
Daches.  Die  mittlere  Zone  zerfilllt  in  einen  mittleren,  hsiuiigen  Theil  (Pars  mem- 
branosa  Deiters)  und  die  zu  beiden  Seiten  desselben  gelegenen  gefensterten  Zo- 
nen  (Z.  fenestrata  int.  und  ext.  R.).  Die  schmalen  Briicken,  welche  die  Oe£f- 
nungen  der  Zona  fenestrata  ext.  von  einander  trennen,  sind  die  Stiibe  der  La- 
mina reticularis,  welche  Deiters  von  den  Gelenkenden  der  Stabchen  ausgehen 
lasst.  An  dem  Epithel  tragenden  Theil  der  Membrana  reticularis  werden 
ebenfalls  zwei  Abtheilungen  unterschieden ,  eine,  der  Mitte  niihere,  reticulirte 
und  eine  glatte,  welche  einerseits  an  den  Limbus  der  Lamina  spiralis,  anderer- 
seits  an  die  iiussere  Zone  der  Membrana  basilaris  (Z.  pectinata)  grenzt.  Das 
netzformige  Ansehen  halt  Rei chert  fiir  Folge  eines  alveolarcn  Baues  zur  Auf- 
nahme  grosserer  Epithelzellen;  die  Scheidewande  der  Alveolen  entsprechen  den 
Deiters 'schen  Phalangen. 

Es  konnte  sein,  dass  Reichert  bei  der  Beschreibung  des  nach  innen  von 
der  Firsfe  des  Stabchendaches  gelegenen  Theils  der  Membrana  reticularis  die 
Membrana  tectoria  vor  Augen  gehabt  hatte,  dass  seiner  Zone  fenestrata  interna 
die  iiussere  netzformige  Zone  der  Membrana  tectoria  entsprache ,  von  der  auch 
KoUiker  vermuthet,  dass  sie  mit  der  Membrana  reticularis  zusammenhangen 
mochte. 

Ich  wende  micb  zu  der  dritten  Art  der  den  acustischen  Endapparat  zu-  3.  Zeiion. 
sammensetzendeu  Gebilde,  den  kugligen  und  cylindriscben  Elementen,  die 
(lurch  den  Kern,  den  sie  regelmassig  enthalten,  als  Zellen  charakterisirt  sind. 
Wenn  es  gilt,  diese  Formen  in  eines  der  bekanuten  Gewebe  einzureihen  und 
damit  zugleich  iiber  ihre  physiologische  Bedeutung  ein  Urtheil  zu  fallen,  so 
kann  die  Walil  fiiglich  nur  zwischen  Epitliel-  oder  Ganglienzelleu  schwan- 
ken.  In  der  That  entspricht  ein  Theil  der  Zellen  in  Gestalt  und  Anordnung 
dem  Begrifif  des  Epithelium.  Diejenigen  aber,  die  sich  nicht  unter  diesen 
Begriff  fiigen,  sind  auch  von  Ganglieu zellen  durch  ihren  wasserhellen ,  nicht 
kornigen  Inhalt,  durch  ihre  Resistenz  gegen  Sauren  und  zum  Theil  auch 
durch  ihre  gestreckten  und  bewimperten  Formen  unterschieden  und  so  blei- 
ben  sie  vorerst  unverstandlich  und  wir  miissen  uns  damit  begniigen,  sie  nach 
ihrer  Gestalt  und  Lage  in  moglichst  natiirliche  Gruppen  zu  sondern. 

Als  Epithelzellen  darf  man  diejenigen  ansprechen,  welche  in  ununter-  Epithei- 
brochener,  ein-  oder  mehrfacher  Schichte  flachenhaft  an  den  Wanden  der  uu- 
teren  Kammer  des  Duct,  cochlearis  ausgebreitet  sind.  Sie  konneu  bei  un- 
zweckmassiger  Behandlung  durch  Imbibition  blass,  gross  und  kuglig  und  da- 
durch  den  Zellen  der  bekannten  Pflasterepithelien  sehr  unahnlich  werden ; 
an  frischen,  besonders  aber  an  Chromsaurepraparaten  zeigen  sie  sich  in  ihrer 
naturlichen,  polygonalen  Gestalt  mit  platten,  kreisrunden,  scharfconturirten 
Kemen.  Ein  solches,  beim  Erwachsenen,  soviel  ich  sehe,  stets  einfaches  Epi- 
thelium 2)  kommt  iiber  den  auf  dem  Labium  tympanicum  gelegenen  Nerven- 


Sie  sind  nicht  empfindlicher  als  die  Stabchen,  und  wenn  M.  Soliultze  die 
sogenannten  Corti'schen  Zellen  zu  den  verganglichsten  Gebilden  des  acustischen 
Endapparats  rgchnet,  so  verfallt  er  hinsichtlich  derselben  dem  narnlichen  Irrthum,  den 
er  in  BetrefF  der  Stiibchen  rait  Erfolg  widerlegte. 

2)  Des  Kolliker'schen  Epithelwulstes  im  Sulcus  spiralis  habe  ich  bereits  oben 
gedacht.  Corti  bildet  die  Zellen  des  Lab.  tympanicum  in  elnfacher  Lage  ab ,  aber 
kuglig  und  von  solchem  Durchmesser,    dass  sic  den  Sulcus  spiralis  ausfiillen.  Doi- 
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biindeln  voi-,  fiuf  welchen  es  moglicherweise  von  der  Membrana  tectoria,  als 
deren  innerste  Schichte,  zuruckgeblieben  sein  kann ;  die  Zellen  sind  platt, 
sechsseitig,  in  der  radiaren  Richturg  verliingert  (Fig.  609,  3) ;  sie  lassen  sick 
iiicht  iiber  die  inneren  Endeu  dei'  innereii  Stabchen  hinaus  verfolgen. 

Die  innere  Flache  der  Membrana  basilaris  besitzt  beim  Neugeborenen 
ein  continuirliches  Epithelium,  welches  in  der  inneren  Zone  aus  einer  ein- 
fachen  Lage  regelmassig  sechsseitiger ,  kleiner  Zellen  (Fig.  616,  4),  in  der 
ausseren  Zone  aus  mehrfachen  Schicliten  grosserer  Zellen  besteht.  Nur  die 
Zellen  der  ausseren  Zone  erhalten  sich  regelmassig  beim  Erwachsenen;  sie 
nehmen  von  innen  nacli  aussen  an  Grosse  zu  und  erreichen  in  der  Nahe 
der  ausseren  Schneckenwand  einen  Durchmesser  von  0,25  Mm.  (Fig.  622, 
627  **). 

Die  nicht  zum  Epithelium  gehorigen  Zellen  glaube  icli  am  zweckmassig- 
sten  in  folgender  Weise  gruppiren  zu  konnen.     Ich  unterscheide  zuerst 

Fig-.  627. 


Aus  der  unteren  Windung  einer  mit  Salzsauro  behaiidelteu  Sohnecke  vom 
Schaf.     4.  Aeussere  Deckzellen.      **  Epithelium  der  ausseren  Zone  der 

Membrana  basilaris. 

Boden-  und  Deckzellen:  Die  Bodenzellen  liegen  in  dem  von  den  Stabchen 
bedeckten  Raum  und,  so  weit  man  sie  bis  jetzt  mit  Sicherheit  kennt,  dicht 
auf  der  Membrana  basilaris ;  es  sind  innere  und  aussere.  Die  Deckzellen 
finden  sich  auf  der  convexen  Seite  des  von  den  Stabchen  gebildeten  Daches. 
Auch  sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Abtheilungen,  je  nachdem  sie  den  inneren 
oder  ausseren  Abhang  des  Daches  einnehmen. 


ters  (p.  68)  behauptet,  dass  der  Raum  des  Sulcus^  spir.  durch  grosse  diinnwandige 
Zellen  eingenommen  werde. 

^)  Claudius'sche  Zellen  der  Autoren.  Claudius  beschricb  sie  in  ihrer  durch 
Endosmose  veranderten  Gestalt  und  in  der  Meinung,  dass  sie  den  gauzen  Raum,  den 
die  Stabchen  frei  lassen,  erfiillen,  unter  dem  Namen  von  Parcn chyiuze  lie  n  der 
Spiralplatte. 
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A.  Bodenzelleii.  ,    ,  Boden- 

/(lUou, 

Es  sind  gliinzende,  kuglige,  selu-  kleino  (kaum  0,005  Mm.  messende) 
Korperclieii ,  iiinere  und  iiussere  (Fig.  623  B,  1,  2),  an  jedem  Stabchen  in 
deiu  Winkel  eingeklemmt ,  den  der  Fuss  des  Stiibchens  mit  der  Membrana 
basilaris  bildet  i). 

B.  Deckzellen.  Deokzeilen. 

a.  liinero  Deckzellen.  Innere 

Deukzolleii. 

nierunter  verstehe  ich  eine  Reihe  kegelformiger  Zellen  von  0,012  Mm. 
Durchmesser,  welche  am  inneren  Rande  der  inneren  Gelenkenden  liegen,  die 
Ausbuchtungen  dieses  Randes  ausfiillen  und  von  den  Spitzen  desselben  um- 
fasst  werden  2).  Sie  kehren  die  eine  Endflache  fast  gerade  nacb  oben  und 
seben  daher,  von  oben  betracbtet,  spbarisch  aus  (Fig.  621,  624,  625,  3);  man 
muss  sie  bei  Verschiebung  des  Focus  im  Auge  belialten  oder  aus  iliren  Ver- 
bindungen  losen,  um  ibre  wahre  Gestalt  kennen  zu  lernen  (Fig.  629,  m). 
Die  breite  Endfliiclie  tragt  ein  Biiscbel  steifer,  unbeweglicher  Cilien  von 
0,007  Mm.  Lange^),  die  der  Zelle,  in  der  Ansicbt  von  oben,  den  Anschein 
geben,  als  ware  sie  von  feinen  Korncben  erfiUIt  oder  bedeckt  (Fig.  622,  3). 
Das  zugespitzte  Ende  der  Zelle  verliert  sich  im  Epithelium  des  Labium  tym- 
panicum.  Einmal  sab  icb  die  Zellen  durcb  kurze  Faden  mit  den  Gelenk- 
enden in  Verbindung  (Fig.  628,  3). 

De iters  erwahnt  ansser  den  eben  bescbriebenen  ein  System  kleiner, 
tbeils  rundlieber,  tbeils  spindelformiger  Zellen,  welcbe  durcb  ibre  zum  Tbeil 
anastomosirenden  Auslaufer  ein  mebr  oder  minder  engmascbiges  Faserzellen- 
netz  auf  den  ausseren  Stabchen  bilden.  Ich  sehe  auch  diese,  insbesondere 
die  spindelformigen  Zellen ,  in  einer  regelmassigen  Reihe ,  den  lange- 
ren  Durchmesser  parallel  der  Axe  der  Stabchen,  unterhalb  der  cylindri- 
schen  Zellen  (Fig.  625,  3').  Finden  sie  sich  constant  in  dieser  Lage,  so 
miissten  sie  als  untere,  innere  Deckzellen  von  den  oberen  unterschieden 
werden. 

b.  Aeussere  Deckzellen.  Aeusaere 
Auf  den  ausseren  Stabchen,  zwischen  der  Lamina  reticularis  und  Jer 

Membrana  basilaris ,  lagern  ebenfalls  mehrere  Formen  von  Zellen ,  die  den 
inneren  Deckzellen  einigermaassen  zu  entsprechen  scheinen,  so  jedoch,  dass 
die  einfacben  Zellenreihen  des  inneren  Abhangs  durcb  je  drei  Reihen  des 
ausseren  reprasentirt  werden.    Auch  auf  dem  ausseren  Abhang  sind  die  obe- 


^)  Corti  entdeckte  sie  an  den  inneren  Stabchen  in  der  Ansicht  von  obeu  und 
hielt  sie  fiir  Kerne,  die  in  den  unteren  Enden  der  Stabchen  enthalten  waren.  K61- 
liker,  der  sie  an  den  unteren  Enden  auch  der  ausseren  Stabchen  fand,  trat  der  An- 
sicht Corti's  bei.  Schultze,  so  wie  Bottcher  und  Deiters  ermiltelten  an  Durcii- 
suhnitten  die  wahre  Lago  der  Korperulien.  Zwischen  den  letztgenannten  Beobachtern 
besteht  nur  darin  eine  Meinungsverschiedenheit ,  dass  Schultze  und  Deiters  die 
Korperchen  Zellen  nennen,  indess  Bottcher  sie  fiir  Kerne  hiilt. 

2)  Der  inneren  Schlusslinie  der  Pars  membranosa  anliiingende,  Cilien  tragende 
Zellen  Deiters.    Innere   Haarzellen  Kolliker. 

^)  Nach   Kolliker  standcn  die  Cilien  in  einer  einfachen  bogenfiirniigen  Reiiie. 
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Obere  reu  Zellenreilien,  die  ich  obere  ausBcre  Deckzellen  nenne  i),  cylindiiscb 
De^lfzeUou.  oder  kegelformig  mit  abwarts  gewandter  Spitze,  an  dem  oberen  Ende  mit 

denselben  Cilien  versehen, 
Fig.  628,  wie    die   inneren  oberen 


Deckzellen,  von  denen  sie 
sich  nur  durch  etwas  ge- 
ringereDiraensionen  unter- 
scheiden  (Fig.  628,  4).  Die 
drei  Reihen  dieser  iiusse- 
ren  Deckzellen  liegen  dacli- 
ziegelformig  iibereinander 
und  sind  mit  ihren  End- 
flachen  in  den  drei  Reihen 
runder  Locher  der  Lamina 
reticularis  eingeschlossen 


Aus  einer  in  Salzsaure  erweichten  Sohnecke  vom  (Fig.  624,  4)  und  SO  be- 
Schaf.  i  Innere,  e  aussere  Siabchen.  3  Innere,  festigt,  dass  oft,  wenn  der 
4  aussere  Deckzellen.    f  Gelenkenden  der  Stabchen.  ,        n  ■      •  , 

Korper  der  Zellen  sich  von 

der  Lamina  reticularis  ab- 
lest, die  obere  Zellenwand  mit  dem  Rande  der  runden  OefFnungen  in  Ver- 
bindung  bleibt  (Kolliker)  '^). 

In  der  Ansicht  von  oben,  wo  das  Licht  die  Zellen  in  ihrem  laugsten 
Durchmesser  zu  passiren  hat,  machen  sie  den  Eindruck  glanzender,  kugliger 
Korper;  sieht  man  sie  von  den  Seitenflachen  (Fig.  628,  4.  Fig.  629,  x),  so 
erscheinen  sie  blass,  bei  den  meisten  Thieren  gleichmassig  cylindrisch,  beim 
Menschen  mehr  kegelformig  (Hensen),  der  Kern  in  der  Mitte  der  Zelle 
oder  an  dem  Einen  Ende.  Das  untere  Ende  der  isolirten  Zellen  zeigt  sich 
unregelmassig  abgerissen  oder  abgerundet.  Dass  audi  die  abgerundeten 
Enden  vielleicht  nicht  die  naturlichen  sind,  wird  sogleich  zur  Sprache 
kommen. 

Untere  Eiue  zwcite  dreifache  Reihe  von  Zellen,  die  nach  der  von  mir  gewahl- 

UeokzDiien.  ten  Benenuungsweise  untere  aussere  Deckzellen  heissen  miissen  3),  hat 
mit  den  ausseren  gleichnamigeu  Zellen  die  Spindelform  gemein  ;  doch  sind 
sie  grosser  und  demgemass  starker  lichtbrechend.  Mit  dem  langsten  Durch- 
messer liegen  sie  der  Langsaxe  der  Stabchen  parallel,  ihr  Querdurchmesser 
iibertrifift  an  der  Stelle  des  grossten  Umfangs  den  Durchmesser  der  oberen 
ausseren  Deckzellen  und  nimmt  nicht  ganz  regelmassig  gegen  beide  Spitzen 
ab  (Fig.  629,  y).  Diese  setzen  sich  jede  in  einen  langeren,  diinnen  Fadeu 
fort;  der  obere  Faden  befestigt  sich  an  der  Lamina  reticularis,  der  untere 
vereinigt  sich  mit  einem  ahnlichen  Faden,  der  von  der  unteren  Spitze  dei-je- 
nigen  oberen  ausseren  Deckzelle  ausgeht,  uuter  welcher  die  untere  Zelle  ihre 
Lage  hat.   Der  einfache  Faden,  zu  welchem  die  spitzwinklig  vereinigten  Fa- 

1)  Cellules  d'epitlieUum  ct/Undrique  Corti.  Corti'sche  Zellen  Kolliker.  Aeussere 
Haarzellen  derselbe.    Stachelzellen  Ley  dig.    Stiibchenzellen  Hensen. 

^)  So  erklart  Kolliker;  warum  Bottcher  die  runden  Oefifnungen  der  Lamina 
reticularis  ausgefiillt  fand  und  warum  Deiters  in  Zweifel  blieb,  ob  die  Cilien  den 
Deckzellen  oder  den  Querbalkchen  der  Lamina  reticularis  angehoren. 

^)  Haarzellen  Deiters.    Deiters'sche  Zellen  Kolliker. 
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den  cler  oberen  und  unteren  Deckzelle  verschmelzen ,  Verbindungsstiel 
nach  Deiters,  senkt  sich  nllraiilig  gegen  .die  Membrana  basilaris  herab 
uud  gelit  schliesslich  in  eine  dreieckigo  oder  schaufelformige  Anschwellung 
iiber,  die  rait  der  Membrana  basilaris  verwiichst.  Den  drei  Keihen  der  Ver- 
bindungsstiele  entsprecben  drei,  in  abnlicher  Weise,  wie  die  Locher  der  La- 
mina reticularis  alternirende  Eeihen  von  Insertionen  an  der  Membrana  basi- 
laris, nacli  aussen  von  den  Insertionen  der  ausseren  Stiibchen ,  welche  nach 

Fig.  629  1). 


Schematische  Zusammenstelliing  des  akustischen  Endapparats. 

a  Zahne  des  Labium  vestibulare.  b  Epithelzellen  des  Labium  tympanicum.  c  Locher 
desselben.  d  Innere  Stabchen.  e  Aeussere  Stabchen.  /  Verbindungsstiele,  von  ihrem 
Ansatz  gelost,  g,  h,  ?,  kk'  erstes  bis  viertes  Biindel  spiraliger  Nervenfasern.  /  Radiar 
aufsteigende  Biindel,  die  in  das  erste  Biindel  der  spiraligen  iibergehen.  m  Obere  in- 
nere Deckzellen.  n  Epithelzellen  der  Membrana  basilaris  (nach  Deiters:  Zellen'  an 
den  Verbindiingsstielen).  o  Deiters'  Stiitzfasersystem  der  Stabchen.  p  Radiar  anf 
der  Membrana  basilaris  verlaufende  Nervenfaser.  q  Eine  iiber  den  Stabchen  verlau- 
fende  Nervenfaser.    «  Membrana  basilaris.    x  Obere-  anssere  Deckzellen.    j/  Untere 

aussere  Deckzellen. 

dem  Abreissen  der  Verbindungsstiele  sich  als  dunkle  Flecken  markiren 
(Fig.  623  B,  4'). 


')  Nach  Deiters,  a.  a.  0.    Fig.  28. 
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Die  Veibindungsstiele  und  die  Faden,  welcbe  zu  deiiselben  sich  verbin- 
den,  haben  das  Ansehen  und  die  chemischen  Charaktere  der  Fasern  der  La- 
mina reticularis.  Sie  haben  keine  Neigung,  Varicosltiiten  zu  bilden.  Ihre 
dreieckigen  Ansatzstelleu  vergleicht  Deiters  mit  den  Ansatzstellen  der  ra- 
diaren  Fasern  der  Retina  an  die  Membrana  limitans  hyaloidea. 

In  der  Beschreibung  der  unteren  ausseren  Deckzellen  und  der  mit  denselben 
zusammenhangendeu  Faden  folge  ich  den  Angaben  von  Deiters,  obgleich  ich 
ebenso  wenig  wie  Kolliker  und  Hensen,  sie  vollstandig  zu  bestiitigen  im 
Stande  war.  An  der  aussersten  Reihe  der  oberen  Deckzellen  hatte  schon 
M.Schultze  den  Uebergang  der  unteren  (ausseren)  Enden  in  Fiideii  beobachtet. 
Bottcher  hatte  die  Faden  der  oberen  Deckzellen  bis  zur  Membrana  basilaris 
verfolgt,  aber  darin  geirrt,  das  er  die  Insertionsstellen  derselben  fiir  Locher  der 
Membrana  basilaris  nahm,  durch  welche  die  l*'aden  durch-  und  auf  die  tympa- 
nale  Seite  der  Membran  treten  soil! en.  Auch  das  Verhaltniss  der  Filden  zur 
Zelle  fasst  Bottcher  anders  auf  als  Deiters.  An  Praparaten,  die  kurze  Zeit 
in  verdiinnter  Salzsaure  gelegen  batten,  sah  er  jede  Zelle  in  eine  zarto,  blasse 
Hiille  verwandelt,  durch  deren  Axe  ein  solider,  glasheller,  cylindrischer  Faden 
verlief,  welcher  mit  dem  unteren  Ende  den  Kern  der  Zelle  umf'asste  und  mit  dem 
oberen  an  dem  Gelenkende  des  ausseren  Stiibchens  befestigt  war.  Dass  die  obe- 
ren ausseren  Deckzellen  in  Salzsaure  die  von  Bottcher  beschriebene  Form  an- 
nehmen,  kann  ich  aus  eigener  Wahrnehmung  bezeugen,  glaube  aber,  dass  die 
Umwandlung  Folge  einer  Gerinnung  des  Zelleninhaltes  ist.  Auch  die  von  dem 
oberen  (inneren)  Ende  der  Zellen  ausgehenden  Faden  habe  ich  wiederholt  ge- 
sehen  (Fig.  627,  4);  aber  ich  bezweifle,  dass  sie  etwas  Anderes  sind  als  losge- 
rissene  Bestandtheile  der  Lamina  reticularis,  welche  Bottcher  in  ihrer  einfachen 
netzartigen  Gestalt  nicht  gekannt  zu  haben  scheint.  Am  meisten  Zweifel  erregt, 
auch  bei  Kolliker  und  Hensen,  die  von  Deiters  behauptete  Verbindung  der 
Fortsatze  der  oberen  und  unteren  Deckzellen  zum  Verbindungsstiel. 

Deiters  beschreibt  noch  eine  dritte  Art  von  Zellen,  welche  den  Verbin- 
dungsstielen  ansitzen  und  den  Raum  jenseits  derselben  bis  zum  Lig.  spirale  er- 
fiillen  sollen,  eingebettet  in  das  oben  erwahnte  Maschenwerk,  in  welches  die  La- 
mina reticularis  sich  auflost.  Hensen  ertheilt  dieseii  Zellen  den  Namen  Stiitz- 
zellen  und  stimmt  mit  Deiters  darin  iiberein,  dass  sie  mit  den  hyalinen,  zuerst 
von  Claudius  beschriebenen  und  nach  ihm  benannten  Zellen  identisch  scien. 
Die  Bedeutung  dieser  Zellen  wurde  schon  oben  (p.  812)  erortert. 

Ich  komme  schliessHch  noch  einmal  auf  die  Nervenfasern  zuriick,  die 
wir  bis  zu  den  Canalchen  des  Labium  tympanicum  verfolgt  haben.  Es  ist 
selir  wahrscheinlich  und  allgemein  so  angenommen,  dass  diese  Canalchen  dazu 
vorhanden  seien,  um  den  Nerven  den  Eintritt  in  die  untere  Kammer  des 
Duct,  cochlearis  zu  gestatten^).  Was  aber  aus  den  Nerven  nach  dem  Ein- 
tritt werde,  dariiber  besteht  noch  keine  Gewissheit.  Die  Meinung,  die  an- 
fanglich  auftauchte,  dass  jede  Nervenfaser  sich  in  je  Ein  Stiibchen  oder  in 
mehrere  fortsetze,  haben  die  Urheber,  Kolliker  und  Bottcher,  selbst  wie- 
der  aufgegeben.  Wenn  Nervenfasern  sich  im  Ductus  cochlearis  weiter  ver- 
breiten,  so  sind  sie  jedenfalls  blasser  und  feiner  als  die  in  den  Canalen  des 
Labium  tympanicum  entbaltenen.  Solche  blasse,  feinste,  stellenweise  varikose 
Faden  beschrieben  M.  Schultze  und  Deiters  als  Eudausbi'eitungen  des 
N.  acusticus.    Die  Schiilze' schen  Fasern  stehen  mit  kleinen,  spindelformi- 


^)  Reichert  allein  ist  der  Ansiclit,  dass  sie  nicht  von  den  Nervenfasern,  6on- 
dern  von  einer  schwach  eiweisshaltigen  Flussigkeit  ausgefiillt  scien  und  dass  die  Ner- 
ven in  der  Lamina  spiralis  vielleicht  mit  Schlingen  enden. 
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gen  den  Kern  eng  uraschliessendeu  Zellen  in  Verbindung,  und  die  Biindel  dor- 
selben  verlaufen  dem  Rande  der  knochernen  Lamina  spiralis  parallel.  In 
boidcn  Beziehungen  gleicben  sie  dem  Bindegowebo,  welches,  zumal  beim  Em- 
bryo, die  Membrana  basilaris  verstarkt  (p.  795),  und  da  Scliultze  selbst 
zugiebt,  dass  iilinliche  FaserzLige  an  der  tympanalen  Fliicbe  der  Membrana 
basilai'is  vorkommen,  der  gleichartigen  Faserziige  im  Lig.  spirale  aber  nicht 
gedenkt,  so  nuiss  man  sagen,  dass  S'chultze  Bindegewebs-  und  Nerven- 
fasern,  wenn  nicht  vervvechselt,  doch  nicht  von  einander  geschieden  habe  i). 
Anders  verhalten  sich  die  von  De  iters  beschriobcnen  Fasern.  Deiters 
erklart  sie  fiir  Axencylindcr  und  beruft  sich  dabei  auf  ihre  Aehnlichkeit  mit 
den  blassen  I'aden,  die  man  aus  abgerissenen  dunkelrandigen  Fasern  des 
N.  acusticus  hiiufig  hervorragen  sehe.  Nach  dem  Austritt  aus  den  Canalen 
des  Labium  tympanicum,  in  welchen  die  Umwandlung  der  dunkelrandigen 
in  blasse  Fasern  stattfindet,  schlagen  die  Biindel  der  letzteren  zwei  ver- 
schiedene  Richtangen  ein.  Ein  Theil  derselben  behalt  die  urspriingliche  ra- 
diiire  Ricbtung  bei  -),  ein  anderer  biegt  in  die  der  Axe  des  Duct,  cochleai'is 
parallele,  also  spirale  Richtung  um^).  Das  System  der  radiaren  Fasern  zer- 
fallt  in  solche,  welche  auf  der  oberen  Flaclie  der  ilusseren  Stabchen  weiter 
gehen  (Fig.  629,  q),  und  in  solche,  die  unter  das  Stabchendach  treten  und 
bier  entweder  iiber  der  Membrana  basilaris  weiter  verlaufen  (Fig.  629,^) 
oder  an  der  unteren  Fliiche  der  ausseren  Stabchen  aufsteigen.  Auch  die  auf 
der  oberen  Flache  der  ausseren  Stabchen  verlaufeuden  Fasern  scheinen,  nach- 
dem  sie  hier  und  da  durch  kleine  zellige  Elemente  unterbrochen  worden,  an 
der  Firste  des  Stabchendaches  ihre  urspriingliche  Richtung  zu  verlassen  und 
unter  die  Stabchen  zu  treten.  Diejenigen  radiaren  Fasern,  die  von  Anfang 
an  unter  dem  Dache  liegen,  gehen  grosstentheils  in  das  System  der  spiralen 
Fasern  iiber.  Die  spiralen  Fasern  ziehen  biindelweise  unter  den  Stabchen 
her,  das  erste  Biindel  (Fig.  629,  g)  etwa  unter  der  Mitte  der  ausseren  Stab- 
chen, ein  zweites  (h)  unter  den  Gelenken  der  Stabchen,  ein  drittes,  minder 
bestandiges  (i),  an  der  inneren  Flache  der  ausseren  Stabchen  oberhalb  der 
Fiisse,  ein  viertes  (k)  an  der  inneren  Seite  der  Verbindungsstiele.  Gegen  die 
Spitze  der  Schnecke  scheinen  sie  an  Zahl  abzuuehmen.  Sie  liegen  grossten- 
theils der  Membrana  basilaris  nicht  unmittelbar  auf,  sondern  in  einer  gewis- 
sen  Hohe  iiber  derselben,  an  den  Stabchen  und  Fasern  des  Endapparates  be- 
festigt,  denen  sie  bei  der  Ablosung  derselben  von  der  Membrana  basilaris  zu 
folgen  pflegen''). 


^)  In  der  Contro verse,  ob  die  Varikositat  oder  vielmehr  das  Varikoswerden  cha- 
rakteristisch  fiir  Nervenfasern  sei,  habe  ich  mich  stets  auf  Kolliker's  Seite  befun- 
den,  der  dies  in  Abrede  stellt,  und  da  die  Biindel,  die  icli  in  unzweifelhaft  varikose 
Fasern  sich  auQosen  sah,  an  der  unteren  Flaclie  der  Membrana  basilaris  verlaufen, 
80  kann  ich  sie  weder  mit  Scliultze  fiir  Nerven  lialtcn ,  noch  Deiters  beistimmen, 
wenn  er  sie  deswegen  als  Bindegewebe  gelten  lasst,  well  sie  nicht  varikos  wiirden. 

^)  System  der  longitudinalen  Fasern  Deiters.    Fihrae  iransversalcs  Kolliker. 

^)  System  der  transversalen  Fasern  Deiters.    Fihrae  longitnclinales  Kolliker. 

*)  Die  meisten  der  D eiters'schen  Angaben  bestatigt  Kolliker  mit  der  Bemer- 
kung,  dass  die  spiralen  Faserziige  ihm  ofters  den  Eindruck  eincs  sehr  feinen  Netz- 
werks  geraacht  batten.  Hensen  erinnerte  ihr  Ansehen  an  die  granulirte  Schichte  der 
Retina. 

Henlo,  Anafomio,  U.  r  o 
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De  iters  vermutliet,  dass  die  Nervenfasern  mit  den  am  Fusse  der  Stab- 
chen  gelegenen  Zellen,  den  von  niir  sogenannten  Bodenzellen,  in  Verbindung 
treten;  Kolliker  hofift,  dass  kiiuftige  Untersucliungen  eine  Beziehung  der 
Nervenfasern  zu  den  unteren,  spitzen  Enden  der  obereii  iiusseren  Deckzellen 
ei-geben  werden ;  eine  solche  hielt  auch  schon  M.  Schultze  fiir  wahr- 
scbeinlicb. 

Bo ttcher  hatte,  wie  oben  erwahnt,  die  Insertioncn  der  VerbiudungBstiele 
an  der  Membrana  basilaris  fur  Locher  dieser  Membran  und  die  Verbindungs- 
stiele  selbst  fiir  Nervenfasern  gehalten,  die  durch  jane  Locher  auf  die  tympanale 
Flacbe  der  Membrana  basilaris  gelangen  und  hitr  in  eine  kornige  Schichte  (das 
kernhaltige  Kindegewebe)  iibergelaen  sollten.  Indem  Deiters  diesen  Irrthum 
berichtigt,  will  er  doch  die  Anwesenheit  von  Nervenfasern  an  der  unteren  Flacbe 
der  Membrana  basilaris  nicht  bestreiten,  schon  deshalb  nicht,  weil  auch  ihm  in 
dem  Bindegewebe,  das  diese  Flache  deckt,  einzelne  varikose  Fasern  begegnet 
sind.  Um  dahin  zu  gelangen ,  miissten  einzelne  Fasern  die  Membrana  basilaris 
durchbohren ;  solche  Fasern  glaubteu  Deiters  und  Hensen  (der  Letztere  beim 
Pferde)  auf  Durchschnitten  der  Membran  wahrgenommen  zu  haben. 

Ala  besonderes  bindegewebiges  Stiitzfasersystem  der  in  der  unteren  Kammer 
des  Ductus  cochlearis  befindlichen  Gebilde  bezeichnet  Deiters  (p.  68)  ein  unter 
den  Stabchen  gelegenes  Netz  mehr  oder  minder  regelmassig  veriistelter  Fasern 
(Fig.  629,  o),  dessen  Knotenpunkte  zum  Theil  erweitert  seien  und  Kerne  ein- 
schliessen.  Den  Stabchen  zunachst  schienen  breitere  Fasern  in  grossmaschigen 
Netzen,  naher  der  Membrana  basilaris  feinere  Fasern  in  engeren  Netzen  zu  lie- 
gen.  Aehnlich  ist  das  Netz  von  Fasern  und  siiindelformigen  Zellen,  welches  nach 
Deiters'  oben  (p.  813)  bereits  mitgetheilter  Beschreibung  die  ausseren  Stabchen 
bedecken  und  die  auf  de'nselben  verlaufenden  Nervenfasern  umschliessen  soil. 
Die  spindelformigen  Zellen,  die  ich  an  dieser  Stelle  sah  (innere  untere  Deckzel- 
len), lagen  in  einer  regelmassigen  Reihe.  Es  konnte  sein,  dass  sie,  verschoben 
und  durch  Gerinnsel  verbunden,  ein  Bild  gewahrten,  wie  das  von  Deiters  dar- 
gestellte,  und  so  erinnert  auch  das  Stiitzfasersystem  der  Membrana  basilaris  in 
den  Abbildungen  von  Deiters  an  die  Figuren,  welche  entstehen,  wenn  ein  Epi- 
thelium durch  Austritt  sogenannter  Eiweisstropfen  zerstort,  die  Zellensubstanz 
mit  den  Kernen  auf  oetzformige  Streifen  zwischen  den  ansgetretenen  Tropfen 
zusammengedrangt  wird.  In  mehreren  Maschen  des  Netzes  auf  der  Basilarmem- 
bran  fand  Deiters  belle  Zellen,  mit  zerreisslicher  Membran  und  dunkelm  mittel- 
grossen  Kern,  die  er  Ganglienzellen  vergleicht.  Vielleicht  waren  es  Epithelzel- 
len  der  Membrana  basilaris,  die  zufallip:,  wie  es  bei  einzelnen  zu  geschehen 
pflegt,  unversehrt  geblieben  waren. 


nr.  Geruchsapparat. 

III.  Ge-         Die  Nase  dient  als  Zuleitungsrobr  zum  Respirationsapparat  und  als  Ge- 
apparat.  ruchsorgan,  zwei  Aufgaben,  deren  Uebertragung  an  Einen  Korpertheil  inso- 
fern  zweckmassig  erscheint,  als  es  eben  dem  Geruchssinne  obliegt,  die  Be- 
schaflPenheit  der  Luft,  die  zum  Behufe  der  Respiration  eingezogen  wird,  zu 
priifen. 

Die  Zweige  des  N.  olfactorius  reichen  bei  dem  Menschen  und  den  meisten 
Saugethieren  nicht  iiber  den  unteren  Rand  der  mittleren  Muschel  und  den  ent- 
sprecbenden  Theil  der  Nasenscheidewand  hinab ;  danach  kiime  eigentlich  nur  der 
oberhalb  dieser  Grenze  gelegenen  Region  der  Nase  die  Bedeutung  eines  Sinnes- 
organs  zu.  Aber  es  bleibt  immerhin  fraglich,  ob  gewisse  Einricbtungen  im  unte- 
ren Theil  der  Nase  mehr  wegen  der  respiratoriscben  oder  wegen  der  olfactori- 
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schen  Function  des  Organs  vorh.inden  soieu.  Eine  Reziehung  dev  unteren  Mu- 
schol  7Ai  don  Wahrnehmungcn  des  Geruclissinnes  ist  durch  den  Bidder'scheu 
Versuch  erwiesen,  welclier  lelirt,  dass  riechbare  Substanzen  keinen  Eindruck 
hervorliringen,  sobald  man  sie  iibei-  die  untore  Muschel  hinauf  in  die  Nase 
befordert  liat.  Die  Wiikung  der  unteren  Muschel  kaun  hierbei  nur  eine 
mechanischo  sein,  durch  die  liichtung  oder  Bewegung,  die  sic  dem  Luftstrom 
ertheilt,  indem  sie  ihn  nothigt,  sich  durch  eine  enge  Spalte  zu  dran- 
gen.  Der  Blutrcichthum  der  unteren  Muschel  scheint  diesen  Zweck  fordern 
zu  sollen,  erscheint  aber  niclit  minder  zweckmiissig,  wenn  man  ihn  als  ein 
Mittel  betrachtet,  die  eingeathmete  Luft  zu  erwarmen.  Die  zahh-eichen 
Schleimdriisen  der  Nase  sind  offenbar  dazu  bestimmt,,  die  Austrocknung  zu 
verhiiten,  die  der  rasche  Luftwechse]  zur  Folge  hnben  mtisste;  doch  lasst  sich 
die  Annahme  nicht  zuriickweisen,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Durchfeuch- 
tung  der  Schleimhaut  auch  der  Aufnahme  der  Geruchseindriicke  zu  Gute 
komme.  Die  Nebenhohlen  der  Nase  sind  wahrscheiulich  weder  fur  die  Ath- 
mungs-  noch  fiir  die  Geruchsfunction  von  Bedeutung;  die  Entwicklung  der- 
selben  hat  zunachst  nur  den  Erfolg,  das  Gewicht  des  Kopfes  zu  vermindern. 

Die  Beschreibung  des  Gerucbsapparats  zerfallt  in  zwei  Abschnitte,  in 
die  Beschreibung  1)  der  Nasenhohle  und  ihrer  Nebenhohlen,  und  2}  der 
Schleimhaut,  welche  die  Wande  dieser  Hohlen  auskleidet.  Da  die  knochei'ne 
Begrenzung  der  Nasenhohle  schon  in  der  Knochenlehre  geschildert  wurde, 
so  beschrjinkt  sich  der  erste  Abschnitt  auF  die  Beschreibung  der  Knorpel  der 
iiusseren  Nase. 

a.    Knorpel  der  Nase. 
An   den  Rand  sowohl  der  Apertura  pyriformis   als   der   knochernen  a.  Knorpel 

der  Nase. 

Scheidewand  sind  Knorpel  von  hyalinischer  Structur  gefiigt,  welche  den 
unteren   Theil  der  Nase,    die  Spitze   und  die  sogenannten  Nasenfliigel 
stiitzen . 

Diese  Knorpel  sind  reich  an  Varietaten  der  Form  und  der  Zahl.  Im 
einfachsten  Falle  finden  sich  drei,  ein  medianer,  unpaariger,  der  die  Scheide- 
wand erganzt  und  in  der  Flucht  der  Nasenbeine  den  Nasenriicken  fortsetzt, 
und  ein  paariger  jederseits,  der  in  dem  Nasenfliigel  enthalten  ist.  Der  paa- 
rige  oder  seitliche  Knorpel  kann  in  eine  Anzahl  von  Stilcken  zerfallen,  und 
zwischen  den  seitlichen  und  medianen  Knorpel  konnen  sich  Stiicke  einschie- 
ben,  die  sogenannten  Schaltknorpel,  Cartilagines  epactiles,  die  man  ebenso- 
wohl  als  abgeloste  Theile  des  medianen,  wie  des  seitlichen  Knorpels  betrach- 
ten  kann. 

1.    Medianer  N  as  en  k  n  o  r  pel -). 

Der  mediane  Nasenknorpel  ist  eine  I'/.j  Mm.  machtige,  perpendikulare  i.  Medianer 
Platte,  die  die  Nasenscheidewand  erganzt  und"  am  vorderen  Rande  sich  in 


')  Pinnae  s.  alae  nasi.  Der  von  Knorpel  gestiitzte  Theil  der  Nase  wird  in  seiner 
Gesammtheit  als  knorplige  Nase,  Nasus  cartilagincus ,  von  dem  durcli  Knochen  getra- 
genen  Theil,  Nasus  osscus,  unterschieden. 

2)  Scheidewandknorpel  Huschke,    Der  Name  begreift  den  Knorpel  der  Nasen- 

52* 
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Meclianer  Nasenknorpel. 


Scheide- 
wand- 
knorpel. 


zwei  dunnere  Flatten  theilt,  welclie  sich  an  die  Nasenbeine  anschlieBseu  und 
die  Nasenhohle  von  vorn  her  decken,  Man  kann  den  perpendikulilren  Theil 
Scheidewandplatte  oder  schleclithin  Scheidewandknorpel '),  die  vom 
vorderen  Kand  ausgelienden  Flatten  Seitenplatten -)  nennen. 

Der  Scheidewandknorpel  (Fig.  630,  G31,  633  A.  m'  veigl.  Knochenl. 
Fig.  80  *)  liat  eine  unregelmassig  verschoben  rhombische  Form,  die  langere 

Diagonale  sagittal,  die  kiirzere  vertical  ge- 
stellt.  Ein  hinterer  oberer  und  eiu  hinterer 
unterer  Rand,  jener  an  die  Lamina  perpen- 
dicularis  des  Siebbeins  gefiigt,  dieser  in  die 
Rinne  des  Pflugscliarbeins  und  der  Crista 
incisiva  eingelassen ,  scliliessen  einen  spitzen 
Wiukel  ein,  der  in  den  Aussobnitt  zvvischen 
den  Raudern  der  beiden  genannten  Knochen 
passt,  ofters  aucli  mit  einem  zungenformigen 
Fortsatz  ^)  zwischen  dieselben  vordringt.  Die 
beiden  vorderen  Rander,  ein  oberer  und  ein 
unterer,  stossen  in  einem  stumpfen,  meist  ab- 
gerundeten  Winkel  zusammen ;  der  obere  Rand 
lehnt  sich  an  die  Naht  der  Nasenbeine  und 
iiberragt  dieselben  nach  unten,  der  untere 
Rand  ist  frei  und  geht  an  der  Spina  nasalis 
ant.  {Sna  Fig.  633  A)  in  den  hinteren  un- 
teren  Rand  iiber. 

Gegen  den  Theil  des  oberen  vorderen 
Randes,  der  die  Nasenbeine  iibei-ragt,  nimmt 
der  Scheidewandknorpel,  wie  man  am  besten 
an  einem  dem  Rande  der  Apertura  pyrifor- 
mis  parallelen  Durchschnitt  (Fig.  631)  sieht, 
rasch  an  Machtigkeit  zu;  der  Rand,  der 
dem  unteren  Theil  des  Nasenriickens  ent- 
spricht,  gewinnt  dadurch  eine  mehr  oder  minder  betrachtliche,  gegen  die 
Nasenspitze  abnehmende  Breite;  er  hohlt  sich  zugleich  in  seiner  ganzeu 
Lange  aus  und  bildet  eine  Rinne  (Fig.  630,631  *),  iiber  welche  ein  Band  von 
starken,  transversalen  Bindegewebsbiindeln  (Fig.  631  *  *)  ausgespannt  ist. 
Die  schmalen  zugescharften  Knorpelleisten,  die  diese  Rinne  begrenzen,  bie- 
gen  plotzlich  und  unter  spitzem  Winkel  in  die  Flatten  (ni")  um,  die  die  seit- 
liche  Abdachung  des  Nasenriickens  stiitzen.  An  der  Stelle,  wo  sich  diese 
Flatten,  die  ich  Seitenplatten  nannte,  mit  der  Scheidewandplatte  verbindet, 
ist  der  Knorpel  kaum  0,3  Mm.  machtig,  und  es  bedarf  der  mikroskopischen 


Nasenknorpel, 
N  Nasenbein. 


Ansiclit  von  vorn. 
N'  Os  internasale 
Mayer  (Knochenl.  p.  181).  m' 
Scheidewandknorpel.  m"  Seiten- 
platte  des  medianen  Nasenknor- 
pels.     t  Seitllcher  Nasenknorpel. 


scheidewand  {Cartilago  septi  s.  qiiadrangularis  s.  Septum  narmm  cartilaii'mewn)  und  die 
paarigen  Knorpel,  welche  die  Handbiicher  obere  Seitenknorpel  [cartilagines  superiores 
s.  laterales  s.  triangulares)  nennen.  Den  ununterbrochenen  Zusammenhang  dieser  Knor- 
pel haben  Krause  und  Huschke  richtig  erkannt. 

^)  Eigentlicher  Scheidewandknorpel  Huschke.    ^)  Seitenknorpel  Huschke. 

3)  Septum  carlilagineum  ethmoidale  nennt  Schwegel  (Ztsclir.  fur  ration.  Med.  3. 
R.  V,  309)  diesen  Fortsatz  im  Gegensatz  zum  Korper,  dem  Septum  carlilagineum 
vomerale. 


Die  Seitenplatten  (Fiff.  630,  633  m")  sirid  Seiten- 

V     o  '  /  platten. 


Durchschuitt  des  knorpligen  Thoils 
der  Nase,  parallel,  der  Apertura 
pyriformis.  m'  Seheidewandknor- 
pel.    m"  Seitenplatte.   /  Seitlicher 


Fig-.  632. 
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Untersuchnng  feiner  Durchschnitte,  um  die  Ueberzeuguug  zu  gewinnen,  dass 
eine  Unterbrechung  der  Coiitinuitat  desselben  nicht  stattfiridet. 
Fig.  G31. 

dreisoitig;  ilir  vorderer  Rand  hiingt  mit  dem 
Schcidewandknorpel  auf  die  angegebene  Weise 
zusammen  mit  Ausnahme  des  unteren  Theils, 
der  wie  durcli  einen  Schlitz  abgetrennt  ist; 
ihr  oberer  Rand  schiebt  sich  unter  den  Rand 
der  Apertura  pyriformis  und  folgt  ihm  bis 
jenseits  der  Naht,  in  welcher  das  Nasenbein 
und  der  Proc.  frontalis  des  Oberkieferbeins 
aneinander  grenzen ;  der  untere  Rand  ist  frei, 
vom  oberen  Rand  des  seitlichen  Nasenkuor- 
pels  bedeckt.  Die  ganze  Platte  ist  nach 
aussen  gewolbt ,  starker  im  verticalen ,  als 
im  liorizontalen  Durchschnitt ;  sie  springt 
deshalb  mit  dem  unteren  Rande  in  die  Nasen- 
hohle  vor,  die  Schleimhaut  in  eine  stumpfe, 
Nasenknorpel.  1  Cutis.  2  Schleim-  Nasenoffnung    aus    fiihlbare  Falte 

liaut  der  Nase.  ,   ,      ,  ,  ° 

erhebend  (Fig.  632). 

Oefters  ist  die  Seitenplatte  durch  einen 
I  Einschnitt  vom  ausseren  Rande   her  mehr 

oder  weniger  tief  getlieilt  (Fig.  633  B). 

Beim  Neugeboreuen  ist  der  Sclieidewand- 
knorpel  eine  directe  Fortsetzung  der  Knorpel- 
platte,  die  von  den  beiden  knochernen  Platten 
des  Pflugscharbeins  umschlossen  wird.  Wie  die 
Verknocherung  des  letzteren  fortschreitet,  wird 
der  in  demselben  enthaltene  Knorpel  auf  einen 
mehr  und  mehr  sich  verschmalernden  Streifen 
reducirt,  der  als  Anhang  des  Scheidewand- 
knorpels  {Prolong ement  caudal  Cruveilhier) 
erscheint. 


2.    Seitliche  Nasenknorpel  i). 

Der  seitliche  Nasenknorpel  (Fig.  630.  633  0  2.  Seitliche 
umgiebt  wie  ein  platter  Bandstreif  die  vor- 
dere  Ecke  des  Nasi  oches,  besteht  also  aus  zwei 
Schenkeln,  Crus  mediale  und  laterale,  die 
in  einem  abgerundeten  Winkel  2)  zusammen- 
stossen.  Der  laterale  Schenkel  ist  hoher,  als 
der  mediale ;  er  hat  seine  grosste  Hohe  in  der 
vorderen  Ilalfte,  wo  er  mit  seinem  oberen 
Rande  den  unteren  Rand  der  Seitenplatte 
des  medianen  Knorpels  deckt  und  fiillt  dann 


Frontalschnitt  der  Nase,  vordere 
Schnittflache.  f  Durchschnitt  der 
knochernen  Nasenwurzel.  Pro- 
cessus frontalis  des  Oberkieferbeins. 
m'  iSciieidevvandknorpel.  m"  Sei- 
tenplatte des  medianen  Knorpels. 
/'  Durchschnitt  de.s  lateralen,  des 
des  medialen  Schenkels  des  seitli- 
chen Nasenknorpels.  *  Hautiges 
Septum. 


1)  CarlUugincx  inferiores  s.  alares  s.  pinnules  s.  niinores  inferiores.  Untere  Seiten- 
oder  Nasenfliigelknorpel.    2)  Angulus  pinnalis. 


822 


Seitlichc  Naseuknorpel. 
und    zwai-    durch   Aufsteigen    des  iintei-Lii 


allmfilig  Oder  rasch  und  zwar  durch  Auisteigen  ues  iintei-Lii  Randes 
^b/in  einen  scliinaleii  und  diinnen  Streifen  (von  0,5  Mm.  Machtig- 
keit)  iibergehend,  der  sich  lilngs  dem  ol)eren  Rande  des  Nasenfliigels  zum 

Bodeii  der  Apertura  pyrifonnis  verfolgen 
lasst.  Der  Streifen  ist  in  der  Kegel  faltig, 
wie  zerknittert,  ofters  am  Rande  eingebogen 
oder  von  oben  oder  unten  her  eingeschnitten 
(Fig.  633  B),  die  Einscliuitte  gehen  bis  zur 
vollstandigen  Abtrennung  eines  oder  mehrerer 
vierseitiger  Stiicke  (Fig.  033  A  B  C  von 
denen  auch  das  Eine  oder  audere  ausfallcn 
kaun  (Fig.  633  C).  Der  hohere  Theil  der 
Platte  ist  zuweilen  in  horizontaler  Richtung 
tief  eingfsclmitten  (Fig.  633  C). 

Der  Winkel,  mit  welchem  der  anssere 
Schenkel  in  den  inueren  umbiegt,  liegt  vor 
dem  Rande  des  Scbeidewandknorpels  und 
von  diesem  "Winkel  aus  wendet  sich  der  in- 
nere  Schenkel  zugleich  nach  abwarts ,  so  dass 
er  iiber  den  Rand  des  Scbeidewandknorpels 
auch  nach  unten  vorragt  (Fig.  633  A).  So 
wird  die  Nasenspitze  durch  die  Winkel  der 
beiden  seitlichen  Nasenknorpel  gebildet  und 
B.  C. 


Nasenknorpel,  Profil.     N  Nasenbein.    Sna  Spina  nasalis  ant.     m'  Scheide- 
wandknorpel.     m"  Seitenplatte  des  medianen  Knorpels.     I  Seitlicher  Nasen- 
knorpel.   e  e  Cartt.  epactiles. 

erscheint  mehr  oder  minder  tief  gefurcht  je  nach  dem  Abstand,  der  diese 
beiden  Knorpel  trennt,  und  auch  der  untere  Rand  der  Scheidewand,  welcher 
beweglich  und  .grossentheils  hautig  ist  \) ,  wird  nicht  durch  den  Scheide- 


Carlilagines  qmidratae.    Cartt.  alarum  minores  s.  posteriores.    s.  minores  posterio- 
res.  Cartt.  sesamoideae  Krause.    ^)  Septum  mobile  s.  membranaceum. 
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wandknorpel ,  sondeni  cluicli  den  innei  en  Sclienkel  der  seitlichen  Knorpel 
gestiitzt  (Fig.  632). 

Die  Ilohe  des  iniieren  Scheukels  ist  meistfiis  geringer,  als  die  Hohe  des 
iiiedrigen  Tlieils  des  iiusseren;  er  eiidet  mit  abgeruiideter  Spitze  ungefahr  in 
der  Mitte  der  liiiutigen  Sclieidewand. 

3.    Schaltknorpel  der  Nase,  Cartt.  epactilos  Hnselike 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  kleine,  platte,  unregelmassig  gestal-  .;.  Schait- 
tote  Kuorpelchen,  2  bis  5  an  der  Zahl  (Fig.  G33  B  ee),  welche  langs  dem 
oberen  Rande  des  iiusseren  Schenkels  des  seitlichen  Knorpels  in  der  Nahe 
des  Winkels  gelegen  sind. 

Huschke  beschreibt  ausser  den  aufgezahlten  Knorpeln  einen  Vomer  carti- 
lagineus  dexten  und  sinister.  [Cartilage  acccssoire  postcrieure  Sappey),  von 
dem  er  sagt,  dass  er  sich  langs  dem  unteren  Rande  des  Schcidewanclknorpels 
vom  vordereu  Ende  des  Pflugscliarbeins  bis  zur  Spina  nasalis  ant.  erstrecke  und 
hier  an  dem  Rande  des  Scbeidewandknorpels  spitz  ende.  In  einigen  Fallen  fand 
er  den  Vomer  cartilagineus  am  binteien  Ende  mit  eiiiem  vierseitigen  Anhange 
verseben,  der  bis  an  den  oberen  inneren  Rand  eines  ebenfalls  bis  dabin  iiberse- 
henen,  jedoch  minder  constanten  Knorpels  reicbte.  Der  letztere,  f'iir  welchen 
Huscbke  den  Namen  Spina  nasalis  cartilaginea  empfieblt,  ziebe  sich,  4"' 
lang,  mit  dem  Vomer  cartilagineus  riickvvarts  von  der  Gegend  der  Spina  nasalis 
ant.  und  bilde  mit  ibm  eine  seitlicb  auf  dem  Boden  der  Nasenbohle  befindliche 
Furche.  Scbwegel  fand  den  Vomer  cartilagineus  unter  hundert  Fallen  zwanzig 
Mai,  docb  nicbt  immer  in  der  von  Huscbke  angegebenen  Lange(y2")!  die 
Knorpelmassen  oft  nur  1  bis  2"'  in  der  Lange,  1"'  in  der  Hohe. 

Icb  babe  beim  Erwacbsenen  nichts  gesehen,  was  der SchilderungHuscbke's 
entsprache,  und  vermuthe,  dass  dieselbe  sich  auf  Schadel  beziebt,  die  noch  nicbt 
vollkommen  verknocbert  sind.  Vielleicht  liegt  ihr  eine  knorplige  Epipbyse  der 
Crista  incisiva  zu  Grunde. 

b.  Nasenscbleiinhaut-). 
1.    Verlauf  der  Nasenschleimhaut. 


haut. 
Verlauf. 


Von  der  ausseren  Haut  her  durch  die  Nasenlocher  ^)  und  vom  Pharynx  b.  Schieim- 
durch  die  Choanen  zieht  sich  die  Schleimhaut  in  die  Nasenbohle,  um  deren 
Waude  und  die  Wande  der  in  die  Nasenbohle  muudenden  Nebenhohlen  zu 
iiberziehen.  Sie  ist  hier  machtiger,  dort  zarter,  fast  iiberaJl  mehr  oder  we- 
niger  innig  mit  dem  Periost  verwachsen  (Fig.  634)  und  bedarf,  so  weit  dies 
der  Fall  ist,  ebenso  wenig  wie  das  Periost,  nach  der  Beschreibung  der  Kuo- 
chen  noch  einer  besonderen  Beschreibung  ihres  Verlaufs.  Nur  an  einigen 
Stellen  erzeugt  sie  eigene,  nicbt  von  Knochen  gestiitzte  Falten.  Dies  ist  zu- 
weilen  der  Fall  an  der  inneren  Flache  der  oberen  Muschel  (Fig.  636,  Cs), 
an  welcher  eine  solche,  iiber  eine  Vertiefung  desKnochens  hiniibergespannte 
Falte  den  Anschein  einer  vierten  Muschel  erzeugt.  Regelmassig  geschieht 
es  an  den  OefFnungen ,  durch  welche '  die  Nebenhohlen  mit  der  eigentlichen 
Nasenbohle  communiciren.    Diese  OefFnungen  werdcn  verengt  und  ibre  Form 


')  Cartilagi'nes  sesamoideae  ant.  Cartt.  accessnriae  Sappoy.  Tubercules  cartUagi- 
miir.  Cm  veil  hier.  ^)  Membrana  pituitaria  s.  Schneideriana  s.  olfacloria.  ^)  Aperlurae 
nuris  externae.  Nares. 
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wird  bestiiumt  durch  Schleimbautsaume,  welclie  uber  die  knochernen  Rander 
vorspriiioC' 

Die  Holilen,  die  mit  der  Nasenholile  in  Verbindung  stehen,  sind  folgende: 

Fig.  634. 


Sm 


Frontalschuitt  des  Kopfs  durch  die  Nasenholile,  vordere  Sehnittflache.    f  Durchschnitt 
der  Augenhohle.    Cs  Ob'ere,  Cm  mittlere,  C  untere  Muschel.     67/  Cellulae  ethmoida- 
les.    iSm  Kieferhohle.    *  Eine  aus  der  Kiefer-  ia  die  Nasenhohle  gefiihrte  Sonde. 


Siebbeiu-  In  dsu  oberen  Nasengaug,  gedeckt  von  der  oberen  Muschel  (Fig.  634. 
635  Cs)  miinden  einzeln  uud  direct  oder  zu  mehreren  in  Einer  Grube  die 
Zellen  des  hinteren  oberen  Viertels  des  Labyrinths  des  Siebbeins. 

Der   mittlere  NaSengang    nimmt  durch    eine   spaltformige  Oe£fnung 
(Fig.  635,  1)  die  Zellen  des  vorderen  Theils  des  Siebbeinlabyrinths .auf.  Et- 
was  weiter  vorn  fiudet  sich  eine  langere,  hakenformig  gebogene,  mit  aufwarts 
schauender  Concavitat  sclirag  ab-  und  riickwarts  verlaufende  Einne,  durch 
Sious  front,  eine  steife  Falte  von  unten  her  bedeekt.    Die  Falte  wird  gestiitzt  durch  den 
Proc.  uncinatus  des  Siebbeins  (Knochenl.  Fig.  171  Pti).    In  die  Rinne  miin- 
det  an  ihrer  obersteu  Spitze  durch  eine  euge,  kreisrunde  Oeffnung  (Fig. 
635  2)  der  Sinus  frontalis  (Sf),  weiter  abwarts  durch  eine  liingliche  Spalte 
Sinus    (3)  der  Sinus  maxillaris.   In  der  Re^el  wird  die  Communication  der  Kiefer- 
■  und  Nasenhohle  einzig  durch  diese  Spalte  vermiltelt,  die,  wenu  man  sie  von 
der  Kieferhohle  aus  betrachtet  (Fig.  631  *),  in  dem  Winkel  zwischen  der 
Decke  und  der  medialen  Wand  vei-borgen,  schrag  aufwarts  gerichtet  und 
demnach  so  ungiinstig  als  moglich  fiir  den  Uebertritt  von  Flussigkeit  aus 
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einei-  IIolilo  in  die  anclere  gelegen  ist.  Nicht  selten  bestelit  abcr  noch  eine 
zweite,  giinstiger  aiigelegte  Verbindung  zwischen  beiden  Holilen  durch  eine 
ieine   lundliclie  Oeffnung  (Fig.  635,  4)  am   Anheftungsrande  der  untcrcn 


Fie-.  635. 


Laterale  Wand  der  Nasenholile.  Die  mittlerc  Muschel  ist  entfernt;  Crii^,  Cm'^  Anhef- 
tungsrand  derselben ;  die  obere  Muschel  durch  einen  Verfcicalschnitt  gespalten  und 
nach  zwei  Seiten  (Cs^,  Cs^)  zun'ickgeschlagen ,  um  die  Miindungen  der  oberen  Cellu- 
lae  ethmoid,  sichtbar  zu  machen.  Sf  Sinus  frontalis.  Ssph  Sinus  sphenoidalis. 
1  Mundung  der  unteren  Cellulae  ethmoidales.  2  Eine  aus  der  Stirnhohle  in  den  mitt- 
leren  Nasengang  gefiihrte  Sonde.  3  Constante  Communicationsoffnung  der  Kiefer- 
und  Nasenhohle.    4  Unbestandige  CommunicationsofFnung  derselben.    5  Ostium 

pharyngeum  der  Tube. 


Muschel  und  ungefahr  in  der  Mitte  seiner  Lange.  Die.se  OefFnung  durch- 
bricht  die  fibrose  Haut,  welche  die  Spalte  zwischen  dem  Proc.  uncinatus  und 
dem  oberen  Rande  des  Hiatus  maxillaris  ausfiillt,  dicht  vor  dem  Proc.  ethmoi- 
dalis  der  unteren  Muschel. 

In  den  vorderen  Theil  des  unteren  Nasenganges  olTnet  sich  der  Ductus  Dnctug 
lacrymalis.    Die  manchfaltigen  Formen  der  Ausmiindung  wurden  sclion  oben ''^'''^^ 
p.  713  geschildert. 

Zu  den  Nebenhohlcn  der  Nase  gehoren  ferner  die  Sinus  sphenoidales.  Siuus 
Die  weiten  kreisformigen  Liicken  in  der  vorderen  Wand  des  Wespenbein-  'p''*"""^' 
korpers  (Knochenl.  Fig.  101),  durch  welche  diesc  Hohlen  von  der  Nase  aus 
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zuganglich  sind,  werdeu  durch  die  Schleimhaut  bis  auf  eine  runde  oder 
spaltformige ,  nalie  unter  der  Declce  der  Nasenholile  gelegene  Oeffnung 
(Fig.  636  *)  geschlossen. 

Fig  636. 


Laterale  Wand  der  Nasenhohle;  obere  und  mittlere  Muschel  (C's  u.  Cm)  der  Lange 
nach   getheilt.    C  Untere  Muschel.     Ssph  Sinus  sphenoidalis.     *  Communications- 
ofFnung  desselben  mit  der  Nasenhohle.  . 

Tube.  An  der  Stelle,  wo  die  Seitenwand  der  Nasenhohle  in  die  des  Pharynx 
iibergeht,  in  gleicher  Hohe  mit  der  hintereu  Spitze  der  unteren  Muschel 
trifft  man  auf  das  Ostium  pharyngeum  der  Tube  (Fig.  635,  5).  Dadurch, 
dass  die  innere  Wand  dieses  Canals,  die  von  dem  Knorpel  gestiit/.t  wird,  ge- 
gen  das  Lumen  der  Nasen-  oder  Rachenhohle  vorspringt,  ai'halt  die  Tuben- 
raiindung  ihre  Lage  in  eiuer  mehr  frontalen,  als  sagittalen  Ebene.  Sie 
hat  einen  wulstigen  medialen  Rand,  wahrend  die  laterale  Wand  der  Tube 
ohne  deutliche  Grenze  in  die  Nasenwand  sich  fortsetzt.  Die  Weite  der 
Miindung  ist  sehr  verschieden  und  wegen  ihrer  Trichterform  nicht  genau 
bestimmbar. 

Canalis         Endlich  ist  noch  des  Canalis  incisivus  zu  gedenken,  der  sich  am  Boden 
ncitivus.  jjgj.  Nasenhohle  zu  beiden  Seiten  der  Scheidewand  oflfnet  und  einen  blinden 
oder  die  Gaumenhaut  durchbohrenden  Fortsatz  der  Nasenschleimhaut,  den 
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Ductus  incisivus')  (Fig.  637  D  i),  aufnimmt.  Die  Gaumonoffnung  der  Ductus 
incisivi,  wenn  sie  vorlianden  ist,  ist  oinfach,  wie  die  Gaumenmiindung  des 

Fig.  G37. 


1 


Horizontalsclinitt  der  Nasenhohle  diclit  am  Boden  derselben,  untere  Schnitt- 
flache.     I  Seitlicher  Knorpel  der  ausseren  Nase.     m'  Scheidewandknorpel. 
*  Nasloch.    Di  Eingang  des  Ductus  incisivus.    Sm  Kieferhohle. 

Can.  incisivus,  und  sehr  fein,  punktformig  (s.  p.  79).  Zuweilen  zeigt  der 
vordere  Theil  des  Bodens  der  Nasenhohle  seichte,  gegen  den  Eingang  des 
Duct,  incisivus  ziehende  Fiirchen  (Fig.  637). 

Ea  fehlt  noch  an  einer  statistischen  Unterauchung,  -welche  das  Zahlenver- 
haltniss  der  blinden  Ductus  incisivi  zu-  den  .den  Gaumen  durchbohrenden  fest- 
stellte.  Die  meislen  Autoren  baben  sich  mit  Stenson,  der  diese  Gange  zuerst 
genauer  bescbrieb  (De  musculis  et  glandulis.  Amstelod.  1664.  p.  37)  fur  die  letz- 
tere  Alternative  ausgesprochen  und  betrachten  es  als  Kegel,  dass  jeder  Gang 
seine  gesonderte  Gaumenoffnung  habe;  aber  die  Art,  -wie  der  Gegenstand  be- 
sprochen  wird,  lasst  erkennen,  dass  die  Beobachtungen  nicht  vorurtheilslos  ge- 
priift  worden  sind.  So  bemerkt  schon  Stenson,  dass  der  Canal  gegen  den  Gau- 
men sich  zu  sehr  verenge,  um  auch  nur  eine  Borste  durchzulassen,  und  dass 
seine  Miindung  nur  an  den  Schleimtropfchen  kenntlich  sei,  die  beim  Druck  auf 
den  Gaumen  aus  derselben  hervordringen;  Ruysch  (Thesaurus  anatom.  VI.)  sagt, 
dass  die  Gaumenoffnungen  manchmal  kaum  sichtbar  seien  ;  Rosenthal  (Tiede- 
mann  und  Treviranus  Ztschr.  II,  289)  giebt  zu,  dass  zuweilen  wirklich  keine 


')  Ductus  s,  canalis  nasopalatinus.    Stenson'scher  Gang. 
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Spur  der  Oeffnung  am  Gaumpn  zu  finden  sei;  so  auch  M.  J.  Weber  (Anat.  If, 
353)  und  Arnold,  welcher  haufig  elnen  oder  beide  Gange  gesohlossen  und  die 
Gaumenoffnung  verwachsen  fand.     Das  andere  Extrem    vertreten  Lieutaud, 
I  Ileister,  Bertin  und  Scarpa  (vergl.  Rosenthal  a.  a.  0.),  indem  sie  behaup- 

ten  dass  der  Ductus  incisivus  von  Bindegewebe  und  Fleischmasse  verstopft  und 
niemals  am  Gaumen  geoHnet  sei.  Jedcnfalls  sind  die  Falle,  wo  der  Ductus  inci- 
sivus gegen  die  Mundhiihle  abgeschlossen  ist,  hilufig  genug,  um  zu  heweisen,  dass 
die  Communication  der  Nasen-  und  Mundhohle  nicht  das  physiologisclie  Interessc 
haben  kann,  das  Stenson  und  seine  Nachfolger  ihr  zuschrieben.  Physiologisch 
wichtig  scheincn  die  Ductus  incisivi  nur  bei  denjenigen  Thiercn,  bei  vvelchen  sie 
das  sogenannte  Jacob son'sche  Organ  aufnehmen,  einen  in  der  Dicke  des  Gau- 
mens  gelegenen  und  von  einem  besonderen  Knorpel  umgebenen  blindsackformi- 
geii  Schlauch,  dessen  Wand  einem  Zweige  des  N.  olfactorius  zur  Ausbreitung 
dient  und  in  ihrer  Textur  den  oberen,  vom  N.  olfactorius  versorgten  Rogionen 
der  Nase  gleicbt  (Ballogh,  das  Jacobson'sche  Organ  des  Schafes.  A.  d.  XLII. 
Bd.  der  Wiener  Sitzungsberichte).  Vielleicht  gehort  der  Can.  incisivus  des  Men- 
schen  zu  den  Organen,  die,  wie  der  Proc.  vermiformis,  nur  als  bedeutungslose 
Residuen  einer,  in  verwandten  Geschlechtern  weiter  entwickelten  uud  zweckmas- 
sigen  Bildung  zu  betrachten  sind. 

2.    Te.xtur  der  Nasenschleimhaut. 

2.  Textur.  Der  Cliarakter  der  Schleimliaut  ist  je  nach  den  Eegionen  des  Geruchs- 
sphntoda'  f-pparats  verschieden.  In  dem  Theil  des  Canals,  der  von  knorpligen  Wan- 
den  umgeben  ist  besitzt  sie  ein  machtiges,  gescbichtetes  Pflasterepitlielium 
und  dem  Eingange  der  Nase  zunachst  wird  sie  aucli  darin  der  Cutis  ahnlich, 
dass  sie  starke,  oft  sebr  zahlreiche  und  steife  Haare,  Vibrissae,  tragt,  in 
deren  Balge,  wie  iiberall,  Fett  absondernde  Driisen  sicb  offnen.  In  den  inne- 
ren  Theilen  der  Nase,  die  obersten  Regionen  ausgenommen,  und  in  den  Ne- 
benliohlen  findet  sich  Flimmerepithelium ,  welches  in  der  Nase  gegen  die 
Choanen,  in  den  Nebeuhohlen  gegen  die  Comraunicationsoffnuugen  derselben 
flimmert. 

Genauer  besfimmte  Ecker  (Ztschr.  fiir  wissensch.  Zool.  VIII,  303)  die  Grenze 
des  geschichteten  Pflasterepithelium  gegen  das  Flimmerepithelium.  Danach  ver- 
lauft  sie  auf  der  Scheide-  und  Seitenwand  nicht  ganz  parallel,  und  wahrend  sie 
sich  vom  freien  Rande  der  Isasenbeine  dort  zur  Spina  nasalis  ant.  des  Oberkie- 
fers  hinzieht,  endet  sie  hier,  an  der  Seitenwand,  auf  dem  Boden  der  Nasenhohle 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis;  das  vordere  Ende  der  unteren  Mu- 
Bchel,  so  wie  der  vordere  Theil  des  unteren  Nasengangs  sind  noch  mit  Pflaster- 
epithelium versehen. 

Die  flimmernde  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhohle  unterscheidet 
sich  von  der  der  Nebenhohlen ,  wozu  auch  die  Geruchszellen  des  Siebbeins 
zu  rechnen  sind,  beziiglich  ihrer  Machtigkeit,  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Periost  und  ihres  Gehalts  an  Driisen.  Die  Schleimhaut  der  medialen  Flache 
der  mittleren  und  unteren  Muschel  erreicht  im  blutleeren  Zustande  und  ohne 
das  Periost,  von  welchem  sie  durch  eine  diinne  Bindegewebslage  geschieden 
ist,  eine  Machtigkeit  von  mehr  als  4  Mm.;  in  den  Nebenhohlen  haben 
Schleimhaut  und  Periost,  die  sich  nicht  trennen  lassen,  miteinander  nicht 
mehr  als  0,02  Mm.  Machtigkeit.     Durch  die  Fiillung  ihrer  Blutgefasse  wird 


')  Vestibulum  nasi  LangeV. 
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die  Schleimhaut  der  Naseiiliohle  noch  betrachtlich  starker,  und  namentlich 
gilt  dies  von  der  unteren  Muschel,  deren  Schleimhaut  in  ihrem  Bau  dem  ca- 
ver nosen  Gewebe  gleicht  und 
Fig.  G38.  von  Netzen  weiter,  voiv.ugs- 

weise  sagittal  verlaufender, 
daher  auf  dem  Frontalsclinitt 
nieistens  quer  durclischnitte- 
ner  Venen  (Fig.  638)  durch- 
zogen  ist,  welche  ihr  Blut  aus 
verhiiltnissmassig  feinen  und 
sparlichen  Arterien  (*)  em- 
pfaugen.  Vielleicht  riihrt  es 
von  der  Entleerung  dieser 
Gefasse  her,  dass  die  Ober- 
flache  der  Schleimhaut  der 
unteren  Muschel  oftei's  faltig 
und  durch  sei.chte  Furchen 
in  rundliche  Felder^abgetheilt 
erscheint  (Figur  635).  Was 
die  Driisen  betrifft,  so  machen 
sich  die  zahlreichen,  punkt- 
formigen  Miindungen  dersel- 
ben  auf  der  Scheidewand  und 
den  Seitenwanden  bis  jenseits 
des  Ostium  pharyngeum  der 
Tube  leicht  bemerklich  (Fig. 
635);  in  manchen  Theilen  der  Nase  zahlt  man  deren  150  auf  einen  Quadrat- 
centimeter  (Sappey).  Die  Miindungen  fiihren  in  Gauge,  welche  sich  weit 
hinab  zwischen  die  Venenplexus  erstrecken  und  ringsum  mit  traubenformigen 
Lappchen  besetzt  sind  (Fig.  638  **);  die  langsten  haben  bis  40,  die  klein- 
sten  nur  10  Lappchen.  In  den  Nebenhohlen  der  Nase  kommen  trauben- 
formige  Driischen  nur  ganz  vereinzelt  und  von  geringeren  Dimensionen  vor. 

Nach  Sappey  enthalt  von  den  NebenhoTilen  der  Nase  nur  die  Kieferhohle 
am  Boden  einige  zerstreute  Driisen,  und  auch  Virchow  (Unters.  iiber  die  Ent- 
wicklung  des  Schadelgrundes.  Berl.  1857,  p.  41)  suchte  in  der  Schleimhaut  der 
Wespenbeinhohlen  vergeblich  nach  Driisen;  sie  waren  auf  die  niicbste  Umge- 
bung  der  Miindung  beschrankt.  Dagegen  giebt  C.  Krause  an,  dass  die  Wes- 
penbeinhohlen spiirliche  und  kleine  einfache  Schleimdriisen  (von  0,05  bis  0,3  Mm. 
Durchmesser)  enthalten.  Luschka  (Miill.  Arch.  1857,  p.  323)  beschreibt  die 
Driisen  der  Wespenbeinhohlen  und  der  Siebbeinzellen  genauer.  Die  einfachsten 
sind  kolbige  Schlauche  mit  alternirenden ,  ruuden,  liinglichen  oder  astigen  Aus- 
liiufern.  Andere  zeigen  langliche,  an  ihren  Anfiingen  dicke,  kolbige,  aber  nur 
lose  aneinander  hiingende  Acini,  die  durch  mehr  oder  wcniger  verjiingte  Enden 
zu  einem  langen  gemeinschaftlichen  Aufiihrungsgang  zusammenfliessen.  Hieran 
schliessen  sich  acinose  Driisen,  deren  Acini  zum  Theil  in  die  Liinge  gezogen, 
gekerbt,  rankenartig  gebogen  sind. 

Eine  eigenthiimliche  Textur,  die  sich  aber  nur  kurze  Zelt  nach  dem  Regio 
Tode  orhiilt,  kommt  dem  obersten ,  vom  N.  olfactorius  versorgten  Theil  der 
Nasenschleimhaut,  der  Regio  olfactoria  Todd-Bowman,  zu.    Ihrer  Ver- 
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Frontalschnitt  der  injicirten  Schleimhaut  der  un- 
teren Muschel.      1   Epithelium.      2  Eigentliche 
Schleimhaut  mit  den  Durchschnitten  der  injicirten 
Venen.    *  Arterienstammchen.    **  Driisen. 
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giinglichkeit  wegeii  bietet  die  Gelegenheit,  sie  am  Menschen  zu  studiren, 
sich  selten  dar,  und  dies  ist  um  so  hinderlicher,  da  in  manchen  Beziehungen 
das  menschliche  Geruchsorgan  von  dem  der  Thiere,  wie  auch  das  der  Thier- 
classen  uuter  sicli  verschieden  ist ,  die  Liicke  also  sich  durch  Untersuchungen 
an  Thieren  nicht  vollstandig  ausfiillen  lasst. 

Eiechhanre.  Bei  den  Amiohibien ,  Reptilien  und  Vogeln  tragt  die  Regio  olfactoria 
einen  dichten  Wald langer  und  feiner  Haare,  Riechbaare  nach  M.  Schultze  '), 
von  welch  en  die  Einen  eine  leicht  wogende  Bewegung  zeigen ,  andere  starr 
und  unbeweglich  sind.  Schon  die  beweglichen  sind  langer  als  die  Cilien  an 
den  benachbarten ,  von  Geruchsnerven  freien  Theilen  der  Nasenschleimbaut; 
die  unbeweglichen  aber  (beim  Froscbe  0,135  Mm.  lang)  iibertreffen  um  das 
Zwolffache  die  Lange  gewohnlicher  Flimmerharchen.  Bewegliche  und  un- 
bewegliche  Harclien  zeichnen  sich  vor  den  Flimmercilien  durch  ihreEmpfind- 
lichkeit  gegen  Wasser  aus;  in  Beriihrung  mit  Wasser  schmelzen  sehr  schnell 
unter  Varicositatenbildung  erst  die  langen,  dann  die  kiirzeren  Harchen  ein 
und  schrurapfen  zu  einer  feinkornigen  Masse  zusammen.  Uebergange  zwi- 
schen  den  beweglichen  und  unbeweglichen  Harchen  kommen  in  doppelter 
Art  vor.  Erstens  so,  dass  zwischen  den  kiirzeren  beweglicheii  die  langeren 
unbeweglichen  in  allmalig  grosserer  Menge  auftreten  und  zuletzt  allein  den 
Platz  behaupten,  und  zweitens  in  der  Weise,  dass  die  kiirzeren  beweglichen 
allmalig  langer  werden  und  dabei  allmalig  auch  ihre  Beweglichkoit  einzu- 
biissen  scheinen  (M.  Schultze). 

Ricchzeiien.  Die  kiirzeren  Harchen  stehen  zu  5  bis  6 ,  die  langeren  und  steifen  nur 
je  evaa  auf  eigenthiimlichen  Zellen,  den  Riechzellen  M.  Schultze,  welche, 
gemischt  mit  eigentlichen,  aber  cilienlosen  Epithelzellen,  den  innersten  Ueber- 
zug  derMembrana  olfactoria  bilden.  Die  Riechzelle  besteht  nach  Schultze's 
Beschi  eibuug  aus  eiuem  kugligen  Zellkorper,  der  einen  kernkorperhaltigen 
Kern  eng  umschliesst  und  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden 
Fortsatzen.  Der  centrale  Fortsatz  ist  der  feinere,  bald  nach  seinem  Ur- 
sprung  aus  der  spindelformig  ausgezogenen  Zelle  bei  starken  Vergrosserun- 
gen  eben  noch  als  zartes  Fadchen  erkennbar.  Er  lauft  unveriistelt  und  ohne 
Verbindung  mit  Epithelzellen  bis  zur  bindegewebigen  Grundlage  der  Schleim- 
haut,  an  welcher  er  bei  jedem  Versuch,  ihn  zu  isoliren,  abreisst;  charakte- 
ristisch  fiir  denselben  sind  spindel-  oder  kugelformige  Varicositaten ,  ahnlich 
denjenigen,  die  sich  an  den  feinen  Nervenfasern  bilden.  Der  peripherische 
Fortsatz  der  Riechzelle  ist  etwas  starker  als  der  centrale;  er  verschmalert 
sich  iiber  dem  Zellkorper  schnell  auf  0,009  bis  0,017  Mm.  und  lauft  in  glei- 
cher  Breite  aufwarts;  auch  er  hat  eine,  wenn  auch  geringere  Neigung,  vari- 
kos  zu  werden.  Beide  Fortsatze  sind  sehr  leicht  zerstorbar;  sie  erhalten 
und  isoliren  sich  am  besten  in  32procentiger  Kalilosnng,  so  wie  in  Chrom- 
saurelosungen  von  einer  bestimmten,  sehr  geringen  Concentration. 

Den  Fischen ,  Saugethieren  und  dem  Menschen  fehlen  die  Harchen  der 
Geruchsschleimhaut ,  aber  nicht  die  Riechzellen  2).     Die  Epithelzellen  der 


^)  Vergleiche  dessen  Untersuchungen  iiber  den  Ban  der  Nasenschleimliaut.  Halle 
1862. 

'■^)  Stabchenformige,  kurze  Fortsatze  von  dem  Diiruhmesser  d^r  Riechzellen,  die 
man  an  vielen  Praparaten  sehr  regelmassig  iiber  die  Endflachen  der  Zellen  liervor- 
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Regio  olfactoria  tragen  bei  den  Plagiostomen.  flimmernde  Cilien,  bei  den 
Saugethieren  sind  sie  nackt  und  sogar  ohne  den,  den  gewohnlichen  Epithel- 
cylindern  eigeneu,  scharfen  Contur  der  Endfliichen. 

Dei"  Mangel  der  Cilien  und  'die  grossere  Weichlieit  und  Mtichtigkeit 
des  Epithelium  ist  niclit  das  Einzige,  was  die  Regio  olfactoria  der  Sauge- 
thiere  von  der  iibrigen  Nasenschleimhaut,  die  man  die  respiratorisclie  nen- 
nen  konnte ,  unterscheidet.  Charakteristisch  ist  die  tief  gelbbraune  Farbe 
der  Regio  olfactoria,  von  einem  kornigen  Pigment  herruhrend,  welches  in 
den  Zellen  theils  des  Epithelium ,  theils  der  zahlreichen  Driisen  angehauft 
ist.  Und  audi  diese  Driisen  ^)  sind  von  den  Driisen  der  respiratorischen 
Nasenschleimhaut  in  Form  und  Inhalt  verschieden:  wiihrend  die  letzteren 
den  acinosen  Schleimdriisen  anderer  Schleimhauttractus  gleichen,  sind  jene 
langgestreckt  blinddarmformig,  leicht  geschlangelt  und  durch  ein  Epithelium 
von  grossen,  feinkornigen,  in  der  erwahnten  Weise  pigmentirten  Zellen  aus- 
gezeichnet.  Die  liiinge  der  blinddarmformigen  Driisen  (Fig.  639,  5)  betragt 
beim  Schaf  0,5,  ihr  Durchmesser  0,04  Mm.,  die  Driisenzellen  haben  einen 
Durchmesser  von  0,02  Mm. 

Von  diesen  auflPallenden  Criterien  scheint  keins  bei  dem  Menschen  ganz 
bestandig  zu  sein.  Die  Epithelzellen  der  Regio  olfactoria  konnen  Flimmer- 
harchen  tragen,  und  oft  wechseln  flimmernde  und  nicht  flimmernde  Ober- 
fliichen  fleckweise  miteinander  ab^);  einmal  traf  Schultze  sogar  auf  einer 


ragen  sieht  und  die  M.  Schultze  anfangs  fur  den  Riechbarchen  analoge  Gebilde 
hielt,  erkannte  Hoyer  (Archiv  fiir  Anatomie.  1860,  p.  50)  und  spater  Schultze 
selbst  als  hervorgequoUene  Tropfchen  des  Zelleniuhalts.  Die  gleiche  Bedeutnng  haben 
ohne  Zweifel  die  spitzen  Korperchen,  welche  nach  Ballogh  (Wiener  Sitzungsbericlite 
XLII,  280,  449)  aus  den  Riechstabchen  des  Sehafs  hervorragen  sollen. 
^)  Bowman'sche  Driisen  Kolliker. 

2)  Gegenbaur,  Leydig  und  H.  Miiller  (Wurzb.  Verh.  V,  17),  die  Ersten, 
die  die  Regio  olfactoria  des  Menschen  frisch  (am  Kopfe  eines  Hingerichteten)  unter- 
sucliten ,  fanden  sie,  ini  Gegensatz  zur  Regio  olfactoria  der  Saugethiere,  iiberall  mit 
Flimmerepithelium  bekleidet.  Dieselbe  Beobachtung  wurde  von  Ecker  (Freib.  Be- 
richte  I,  147)  ebenfalls  an  einem  Hingerichteten  gemacht  und  noch  kiirzlich  von 
Welcker  (Ztschr.  fiir  rat.  Med.  3.  R.  XX,  173)  und  Luschka  (Medicin.  Centralbl. 
1864,  Nr.  22)  bestatigt.  So  schreibt  auch  Seeberg  (Disquis.  microscop.  de  textura 
membranae  pituitariae  nasi.  Dorpat  1856,  pag.  25),  auf  Grund  eigener  Beobachtun- 
gen,  der  menschlichen  Regio  olfactoria  Flimmerepithelium  zu,  und  in  zwei  Fallen, 
wo  Ehlers  und  mir  Gelegenheit  geboten  war,  eine  vollkommen  frische  Membrana 
olfactoria  zu  untersuchen,  fanden  wir  weder  an  der  Decke  noch  an  den  Seitenwanden 
eine  cilienlose  Stelle.  Dagegen  sah  Ecker  in  einem  zweiten  Fall  (Ztschr.  fiir  wis- 
sensch.  Zool.  VIII,  303)  das  Flimmerepithelium  an  der  Scheidewand  der  Nase  etwa 
9"',  an  der  Seitenwand  etwa  4"'  unterhalb  der  Decke  enden;  oberhalb  dieser  Grenze 
kamen  nur  pigmentirte  Cylinder  ohne  Cilien  vor.  M.  Schultze  hatte  schon  in  sei- 
ner ersten  Abhandlung  (Berliner  Monatsber,  1865,  Novbr.)  auf  die  Schwankungen 
aufmerksam  gemaclit,  die  das  Epithelium  der  Regio  olfactoria  beim  Menschen  zeigt; 
es  begegneten  ihm  mitten  in  derselben  Himmernde  Zellen,  so  wie  sich  in  den  flim- 
mernden  Fartien  der  oberen  Muschel  und  der  Scheidewand  ofters  Gruppea  wimper- 
loser  Zellen  eingebcttet  fanden  ;  neuere  Untersuchungen  der  Riechschleimhaut  an  Pra- 
paraten,  welche  menschlichen  Leichen  entnommen  waren  und  in  Jodserum  die  Form 
und  theiiweise  selbst  die  Bewegung  der  Cilien  bewahrt  batten,  bestatigten  ihm  die 
grosse  Breite  der  individuellen  Verschiedenheiten  (Mcdicinisches  Centralblatt  1864, 
Nr.  25). 
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grosseren  Strecke  der  Regio  olfactoria  ein  geschichtetes  PPasterepIthelium  an. 
Die  Erfuhruugen  reiclien  noch  nicht  hin,  um  zu  ermessen ,  ob  zwischen  dem 
Flachenraum  der  nicht  flimmernden  Rcgionen  und  der  Scharfe-des  Geruch- 
sinns  ein  Verhiiltniss  bestelit  und  in  wie  weit,  die  li;iufigen  Katarrhe  der  Na- 
seuschleimliaut  auf  die  Form  des  Epithelium  Einfluss  habon.  Die  Pigmenti- 
rung  ist  beim  Menschen  iiberhaupt  wenig  intensiv  und  nach  M.  Schultze 
an  die  cilienlosen  Epithelialcylinder  gebunden ,  deren  peripherischen  prisma- 
tischen  Theil  sie  einnimmt;  ihre  Verbreitung  ist  also  ebeiiso  schwankend  wie 
die  des  cilienlosen  Epithelium.  Regelmassig  liegt  der  untere  Rand  der  obe- 
ren  Muschel  schon  ausserhalb  der  gelben  Farbung,  die  sich  indess  vor  der 
oberen  Muschel  etwas  weiter  hinab  erstreckt  i).  Endlich  fehlt,  nach  dem 
iibereinstimmenden  Zeugniss  aller  Beobachter  ,  bei  dem  Menschen  audi  der . 
charakteristische  Unterschied  der  Drilsen  der  Regio  olfactoria  und  respira- 
toria ;  die  Regio  olfactoria  besitzt  ebenfalls  acinose  Driisen ,  deren  Eigen- 
thiimlichkeit  nur  darin  beruht,  dass  die  Driisenlappchen  klein ,  aus  wenigen 
Blaschen  zusammengesetzt  und,  wie  bei  den  Tarsaldriisen,  der  Lange  nach 
um  einen  einfachen,  geraden  Ausfiihrungsgang  gruppirt  sind. 

Epithelium  Das,  worin  die  olfactorische  Schleimhaut  des  Menschen  und  der  Sauge- 
oifacturia.  thiere  iibereinstimmt,  ist  die  im  Verhaltniss  zur  respiratorischen  bedeutende 
Machtigkeit  und  Weichheit  ihres  Epithelium.  Die  Machtigkeit  hat  ihren 
Grund  in  der  Anwesenheit  zahlreicher  Lagen  von  kugligeu  Zellen  und  Ker- 
nen,  die  ihrer  Anordnung,  wenn  auch  nicht  ihrer  Bedeutung  nach  den  Ele- 
menten  der  Schleiraschichte  geschichteter  Epithelien  gleichen.  Zwischen 
denselben  senken  sich  die  Spitzen  der  cylindrischen  Zellen  zur  Schleimhaut 
herab ,  die  demnach  eine  ungewohnliche  Lange  und  eine  eigenthiimliche 
Form  haben.  Die  Hohe  der  cylindrischen  Zellen  von  der  freien  Endflache 
bis  zum  Kern,  eine  Schichte,  die  sich  auf  Dickendurchschnitten  durch  ifers; 
Helligkeit  und  ihre  senkrecht  gegen  die  Oberflache  gerichtete  feine  Streifung\ 
auszeichnet  (Fig.  639,1),  betragt  beim  Schaf  und  Kalb  0,03  Millimeter;  die 
Gestalt  dieses  Theils  der  Zellen  ist  eine  fast  regelmassig  prismatische  von 
0,006  bis  0,008  Millimeter  Durchmesser;  von  der  freien  Obei-flache  oder  auf 
Flachendurchschnitten  betrachtet  (Fig.  640),  bilden  sie  eine  Mosaik  von 
meist  sechsseitigen ,  nur  im  Umkreis  der  Driisenoffnungen  (*)  einseitig  ab- 
gestumpften,  daher  fiinfseitigen  Plattchen.  Die  kornige,  dunkle  Schichte 
unterhalb  der  Kerne  der  Cylinderzellen  (Fig.  639,  2)  hat  0,1  Millimeter 
Machtigkeit  und  dies  ist  auch  nahezu  die  Lange  der  isolirten  cylindrischen 
Epithelzellen  vom  Kern  bis  zur  unteren  Spitze;  auf  dieser  Strecke  sind  sie 
im  Ganzen  schmal,  jedoch  von  wecliselndem  Umfang,  nach  der  Form  der 
Zwischenraume,  welche  die  tiefen  Zellenschichten  iibrig  lassen,  gemodelt,  stel- 
lenweise  eingedriickt,  dazwischen  mit  kurzen,  zackenartigen  Hervorragungen 


^)  Ancb  Ecker  bemerkt,  dass  beim  Menseben  die  Farbung  nicht  so  weit  nach 
unten  reicht  als  die  Verastelnng  des  N.  olfactorius,  und  unterscheidet  innerhalb  der 
Regio  olfactoria  einen  Locus  luteus  oder  eine  Begio  olfactoria  im  engeren  Sinn. 

2)  Leidig,  a.  a.  0.  Ecker,  Freib.  Bericbte .  a.  a.  O.  Seeberg,  a.  a.  0. 
Hoyer,  De  tunicae  mucosae  narium  structura  Dorpat  1857,  p.  33.  M.  Schultze, 
Bau  der  Nasenscbleimhaut  p.  77. 
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Fig.  639. 


DieTlendurchschnitt  der  Membrana  olfactoria  vom 
ScUaf.  ■  1  Helle  Schicbte  des  Epithelium,  den 
prisiuatischen  Theilen  der  Epithelialcylinder  ent- 
sprecheiid.  2  Kornige  Schichte  desselben.  3 
Tiefste  Scliichte  senkrecht  auf  die  Oberflache 
der  Sclileimhaiit  verlangerter  Zellen.  4  Eigent- 
liche  Schleimhaut  mit  stabchenforraigen  Kernen. 
5  Blinddarmformige  Driisen.  *  Nervendurch- 
schnitte.    **  Durchschnitt  einer  Arterie. 

.     Viff.  640. 


Kpithclium  der  Membrana  olfactoria  des 
Scliafs,  von  der  freieii  Oberflache  be- 
Iracbtet.    *  Drusenoffmingen. 
lleiile,  Anntomie.  ]1. 


vcrsohcn ,  auch  wohl  gegen 
die  Spitzo,  wie  urn  einen 
kugolformigcn  Korper  einzu- 
schliessen,  gablig  getheilt  (Fi- 
gur  643,  2). 

Die  besondere  Weichheit 
dieser  Zellen  bekundet  sicli 
durch  die  Gestaltveranderun- 
gen,  welche  sie  alsbald  nach 
dem  Tode  erleiden.  Niclit 
iiur  aus  den  freien  Endflilchen 
treten  sclmeller,  als  bei  ande- 
ren  Epithelien,  Partikeln  des 
Inhalts  aus ;  auch  zwisclien 
den  Zellen  sammeln  sicb  bald 
zahlreiche ,  helle  aneinander 
abgeplattete  Eiweisstropfen 
von  sehr  verschiedenen  Dimen- 
sionen  (Fig.  641  *)  und  dran- 
gen  die  Zellen  so  zusammen, 
dass  sie  bis  zur  Unkenntlich- 
keit  verdiinnt  und  verlangert 
werden.  So  verandert  sind  sie 
leicht  mit  Kiechzellen  zu  ver- 
wechseln  (Fig.  641  die  bei  den 
aussersten  Zellen). 

Zwischen  den  Epithelzellen 
der  Regie  olfactoria  stehen, 
M.  Schultze  zufolge ,  die 
Riechzellen  in  sehr  grosser 
Zahl,  so  dass  man  auf  Flachen- 
ansichten  die  Endflachen  der 
Epithelzellen  von  den  natiir- 
lichen  Querschnitten  der  Riech- 
zellenfortsatze  wie  von  kleinen ,  dun- 
keln  Kiigelchen  kranzartig  umgeben 
sieht  (Fig.  642).  Demgemass  erklart 
Schultze  die  Zellen  und  Kerne  der 
ticferen  Schichten  des  Epithelium 
siimmtlich  fur  Riechzellenkorper  und 
vermuthet,  dass,  je  tiefer  sie  liegcn, 
um  so  raehr  die  peripherischen  Fort- 
satze  sich  verltingern ,  die  centralen  an* 
Lange  abnehmen.  Doch  fand  er  ofters 
zwischen  den  centralen  Enden  der 
Epithelialcylinder  Zellen ,  die  cr  durch 
ilire  konische  Form  mit  aufwiirts  ge- 
richteter  Spitze  und  durch  den  Mangel 
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des  peripherischen  Fortsatzes  von  Riechzellen  unterscheiden  zu  konuen  glaubte 

und  als  eiue  Uebergangsform  vom  Epithelium  zum  Bindegewebe  deutet.  Mir 

ist  es  zweil'elhaft ,  ob  diese  aufwarts  zugespitz- 

ten  Zellen  von  den  Riechzellen  weBentlicli  vei- 

schiedcn  und  ob  die  Riechzellen  samrntlich  niit 

peripherischen,  sich  bis  zur  Oberflaclie  erstrecken- 

den  Fortsatzen  versehen  sind.  Unter  den  Mittehii 

deren  Scliultze  sich  zur  Isolirung  derElemento 

des  Epitlielium  bedient,  ist  mir  die  32pi'oceiitige 

Kalilosung  als  das  zuverlassigste  und  unver- 

ffinglichste  erschienen,    weil  in  derselbeu  die 

Machtigkeit   des   Epithelium   keine  merkliche 

Aeijderung  erleidet  und  die  feincn  Fortsatze  frei 

von  Varicositaten  bleiben,   die  immerhin,  wie 

man   iiber   ihre    diagnostische   Bedeutung  ur- 

theilen  moge ,    doch  als  ktinstliche  Bildungen 

anerkannt  sind.     Auch  erhalt  sich  in  diesem 

Reagens    ein    Merkmal,    durch    welches  die 

Kerne    der   Riechzellen    vor    denen   der  Epi- 

thelzellen    sich    auszeichnen ,     und   das  audi 

M.   Scliultze    schon    an    der  Riechschleim- 
Elemente  des  Epithelium  der    i      ,   i     t,t    i     i  it       i   j.    j-  a 

Merabrana    olfactoria     des   haut  der  1  ische  hervorgehoben  Imt,  die  Augen- 

Kalbs,  mit  verdiinuterClu-om-   falligkeit  des  Kernkorperchens  (Fig.  643).  Die 

Eivveiss-   peripherischen  Fortsatze  der  dergestalt  isolirten 

oberflachlichen    Riechzellen  sind   meist  gleich- 


saure  behandelt. 

tropfen. 


massig  cylindrisch,  gerade  (Fig.  643,  1)  oder  geschlangelt  (2),  zuweilen  aber 

Fig.  64.S. 


Fig.  642'). 


Flachenansicht  des  Epithelium 
der  Regio  olfactoria  vom 
Pferd. 


Elemente  des  Epitlielium  der  Membrana  olfactoria 
vom  Kalb,  durch  Kalilosung  isolirt. 


auch,  gleich  dem  centralen  Ende,  zugespitzt,  so  dass  die  Zelle  im  Gauzen  die 
Gestalt  eines  rhombischen  Plattchens  erhalt  (Fig.  643,  3). 


')  Naeh  M.  Sehultze,  a.  a.  0.  Taf.  V.    Eig.  2. 
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Solclie  Fortsiltze  oberfliichlicher  Zellen  legen  sicli  zuni  Theil  sclion 
untei'halb  der  Euclfljiclion  dor  Epitholialcylinder  an  die  letzteren  an  (2),  zum 
Theil  eudeu  sie  noch  friiher  (4);  von  den  tieferen  Zellen  aber  ist  es  mir 
fraglicli  gcblieben ,  ob  sic  ilberhaupt  Fortsatze  aussenden ,  ja  ich  lialte  niclit 
einuial  fiir  entschieden,  dass  alle  Kerne  der  unteren  Schicliten  in  Zellen  ein- 
gesdilossen  liegen.  Fragmento  aus  der  Tiefe  des  Epithelium  zeigen  die 
Kerne  in  grosseren  und  geringeren  Abstiinden  eingebettet  in  eine  foinkor- 
nigc  Substanz,  cin  Bild,  das  an  die  Textur  der  Hirnrinde  erinnert');  ich 
t'and  diese  Fragmente  stellenweise  von  einem  weitmaBchigen  Netz  der  fein- 
sten  Capillargefiisse  durclizogen,  und  so  mochte  ich  kiinl'tigen  lieobachtern  zu 
erwagen  geben,  ob  die  kornige  Schiclite  der  Geruchsschleimhaut  nicht  von 
dem  Epithelium  zu  trennen  und  als  eine  peripherische  Nervensubstanzlage 
aufzufassen  sein  wiirde -).  Dem  widerspricht  nur,  dass  zuweilen  gerade  die 
tiefste  Kernreihe  in  ihrer  kornigen  Beschaffenheit  und  ilirer  elliptischen, 
senkrecht  auf  die  Oberflache  der  Schleimhaut  verlangerten  Form  wieder  mehr 
mit  der  tiefen  Lage  gewohnlicher  gescliichteter  Epithelien  iibereinstimmt 
(Fig.  639,  3). 

Ecker  (vergl.  meinen  Jahresbericht  1856.  p.  117)  und  Kolliker  haben  M. 
Schultze's  Angaben  einfach  bestatigt.  Es  ist  offenbar  ein  Irrthum,  wenn 
Hoyer  (Archiv  fiir  Anat.  1860,  p.. 50)  die  Riechzellen  fiir  Epithelzellen  halt,  die 
auf  der  schmalen  Kante  standen ;  dass  aber  Epithelzellen  durch  den  Aufenthalt 
in  Losungen  von  Chrorasaure  oder  chromsaurem  Kali  so  schmal  werden  konnen, 
dass  sie  sich  mit  Riechzellen  verwechseln  lassen,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Zu 
ciner  Tauschung  anderer  Art  konnen  Veranderungen  Anlass  geben,  M'elche  die 
Membrana  olfactoria  in  Moleschott'scher  Essigsauremischung  erfahrt:  die  Cy- 
linderzellen  werdeu  blass  und  bis  0,01  Mm.  breit,  die  Kerne  der  tieferen  Schich- 
ten  werden  dunkel  und  scbrumpfen  auf  einen  Durchmesser  von  0,002  bis  0,003 
Mm.  ein  und  so  bieten  Flacheuansichten  eine  Mosaik  dar,  in  welcher  kleine, 
dunkle  Kreise  in  den  Zwischenraumen  von  grosseren  hellen  zu  stehen  scheinen. 
Die  Verschiebung  des  Focus  lehrt,  dass  die  dunkeln  Kreise  einer  tieferen  Schichte 
angehoren,  als  die  hellen,  und  dass  sie  wirkliche  Kiigelchen,  nicht  End-  oder 
Durchschnittsflacheu  cylindrischer  Korpei'  sind. 

Die  eigentliche  Schleimhaut  der  Regie  olfactoria  euthalt  neben  Binde-  Nerven 
gewebe-,  spar  lichen  und  sehr  feinen  elastischen  Fasern  und  vereinzelten  '^"^^suui 
dunkelrandigen  Nervenfasern ,  welche  von  Zweigen  des  N.  trigeminus  zu 
stammen  scheinen,  zahlreiche  Verzweigungen  des  N.  olfactorius,  dessen  Pri- 
mitivfasern  vermoge  ihres  blassen  Inhalts  und  der  reihenweise  eingelagerten 
elliptischen  Kerne  den  Fasern  des  sympathischen  Nervensystems  gleichen. 
Die  Zweige  werden  um  so  feiner,  je  mehr  sie  sich  der  Oberflache  nahern; 
in  der  Tiefe  haben  sie  einen  mittleren  Durchmesser  von  0,1  Mm.  und  sind  , 

1)  M,  Schultze  (Untors.  p.  Gl)  sagt,  dass  die  centralen  Fortsatze  der  Epitlie- 
lialzellen  in  ein  zartes,  schwierig  zu  verstehendes  Fasernetzwerk  iibergehen,  das  sich 
ofter  zu  ciner  Art  liomogener  Tlatte  gestalto.  Es  ist  moglicli,  dass  sich  uiisere  Beob- 
achtungen  auf  das  glcicho  Geljildc  beziehoii,  init  derselben  Vcrschicdonheit  der  Deutung, 
die  zwischcn  uiis  be/.iiglicli  der  feinkciniigeu  Substanz  des  Gehinis  und  der  llotina 
(s-  oben  p.  656)  besteht. 

2)  Auch  M.  Schult/e  (a.  a.  0.)  denkt  an  cine  Vergleichung  mit  der  Retina,  so 
dass  die  obcrflachliche  Scliichto  des  Epithels  der  Membrana  olfactoria  dem  Lager  von 
Stiibchcn  und  Zapfen,  die  tieferen  Schichten  den  Kornurscliichten  der  Kelina  gloich- 
/iistellen  wiircn. 
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von  einein  vielfach  geschichteten  Perinenrium  nmhullt  (Fig,  639*);  die  ober- 

flftchlichen  Biindelchen 

Fig.  G44. 

^  onthalten    nuv  wenige 

,     ,  ,        .  Fasorn  (Fig.  044).  Der 

Verlauf  dei-  Aeste  ist  eiii 
im  Wesentlich.en  sagit- 
taler,  so  dass  man  auf 

Frontaldurclisclmitten 
der  Schleimhaut  fast  nur 
Querschnitte  der  Nerven- 
fasern  erhalt.  Die  Art 
der  Endigung  der  Ner- 
venfasern  ist  nocli  uner- 
mittelt. 

Eckhard,  derdieMem- 
brana  olfactoria  des  Fro- 
sches  untersuchte  (Beitrag 
zur  Anatomic  u.  Phj^sio- 
logie  I-Ieft  1,  pao'.  77)  und 
Ecker  (Freib.  Berichte  I, 
pag.  205)  vermutheten  ei- 
nen  Zusammenhang  der 
Olfactorius-Fasern  mit  den 
Epithelzellen ,  M.  Schul- 
t  z  e  halt  es  fiir  wahrschein- 
licher,  dass  die  Riechzel- 
len  Fortsetzungen  derNer- 
venfasern  seien.  Ein  di- 
recter  Nachweie  desUeber- 
ganges  ist  trotz  vielfacher 
darauf  gerichteter  Bemii- 
hungeu  keinem  dieserFor- 
scher  gelungen;  indess  be- 

ruft  Schult|ze  sich  auf  die  Aehnlichkeit  der  varikosen  centralen  Fortsatze  der 
Riechzellen  mit  den  ebenfalls  varikosen  Faserclien,  die,  seinen  Beobachtuugen  zu- 
foIge,.den  Inhalt  der  sogenannten  marklosen  Primitivfasern  des  Olfactorius  aus- 
maclien,  und  auf  die  nahe  Beriihrung  jener  Fortsatze  und  dieser  Faserclien  an  der 
Grenze  der  Schleimhaut  und  des  Epithelium.  Ich  finde,  auch  wenn  ich  jede  Olfac- 
toriusfaser  !als  ein  Biindel  feiner  Fibrillen  betrachte,  immer  noch  ein  Missverhaltniss 
in  der  Zahl  der  Nervenfasern  zu  den  Einen  und  anderen  Elementen  des  Epithe- 
lium,' und  weiss'  es  mit  der  Annahme  eines  Uebcrganges  der  Nervenfasern  in 
Riech-  Oder  Epithelzellen  nicht  zu  vereinigen,  dass  man  die  oberflachlichen  Ner- 
venfasern, wie  weit  man  sie  auch  an  Flachenansichten  verfolgen  moge,  zwar  von 
Einem  Biindelchen  in  ein  andercs  ubergehen,  niemals  aber  aufwarts  gegen  das 
Epithelium  urabiegen  sieht.  Erichsen  ist  der  Einzige,  welcher  die  fadenformi- 
gen  Fortsatze  der  Epithelialcylinder  sowie  die  peripherischen  Fortsatze  der 
Riechzellen  bis  zum  Uebergange  in  Fasern  der  Schleimhaut  verfolgt  haben  will: 
aber  diese  Fasern  sind,  seiner  Ansicht  nach,  nur  bindegewebiger  Natur,  wie  auch 
die  Nervensubstanz  der  Zweige  des  Olfactorius  beim  Eintritt  in  die  Geruchs- 
schleimhaut  sich  in  Bindegewebe  umwandeln  soil.  Die  feinen  Endplexus  der 
Nervenfasern,  welche  Kolliker  im  Jahre  1857  (Wiirzb.  Verh.  VIII,  31)  aus  der 
Membrana  olfactoria  der  Plagiostoraen  beschrieb,  erklart  Schultze  (Unters. 
p.  28)Xfur  bindegewebige  Geflechte  und  Kolliker  scheint  diese  Ansicht  zu  thei- 
len,  da  er  sich  in  den  neueren  Auflagen  seines  Handbuchs  beziiglich  der  Endi- 
gung des  Geruchsnerven  den  Vermuthungen  Schultze's  anschliesst. 


Fliichensolinitt    der  Monibrana  olfactoria   des  Scliafs. 
INervenbiindel  vind  Querscliiiitte  der  Driisen. 


/ 
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